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함수의 

극한

A

Ⅰ 함수의 극한과 연속

01  극한, 극한값 02  발산	 03  존재한다 04  ×

05  ◯ 06  × 07  2	 08  2	 09  3	 10  -3	

11  0	 12  0	 13  ¦ 14  -¦	15  ¦ 16  ¦

17  -¦	18  4	 19  4	 20  3	 21  3	 22  2

23  1	 24  존재하지 않는다. 25  ⑤

26  ㄱ, ㄴ, ㄷ 27  ⑤ 28  ③ 29  ④ 30  ③

31  ④ 32  ⑤ 33  ⑤ 34  ② 35  ① 36  ①

37  ④ 38  ② 39  ③ 40  ③ 41  ③ 42  ②

43  ⑤ 44  ③ 45  ④

함수의 

극한의 

활용

C
01  lim

x`Úa
`f(x)=0	 02  0이 아닌, lim

x`Úa
`g(x)=0

03  É	 04  × 05 ◯ 06 ◯ 07  a+b=-2

08  a+b=0 09  4a-b=16	 10  2a-b=0

11  a=4, b=;4!; 12  a=2, b=-8

13  1, 0, x-1, x-1, x+a, 1, (x-1)(x+1), 3

14  3	 15  2	 16  ;3!; 17  OPÓ="ÃtÛ`+t

18  Q(0, "ÃtÛ`+t) 19  S(t)=;2!;t"ÃtÛ`+t 20  ;2!;

21  ⑤ 22  ① 23  ⑤ 24  ② 25  ④ 26  ③

27  ② 28  ④ 29  ⑤ 30  ⑤ 31  ② 32  ②

33  ③ 34  ③ 35  ② 36  ④ 37  ③ 38  ⑤

39  ③ 40  ② 41  ① 42  ② 43  1	 44  ④

함수의 

연속

D
01  lim

x`Úa
`f(x),  f(a)		 02  불연속

03  닫힌구간 04  연속함수 05  	 06  ×

07  ×	 08   09  ㄴ 10  ㄱ 11  ㄷ

12  불연속 13  불연속 14  연속

15  (-¦, ¦) 16  (-¦, ¦)

17  (-¦, 0), (0, ¦) 18  [1, ¦)

19  불연속 20  불연속 21  연속	22  연속

23  불연속 24  연속	25  ④ 26  ② 27  ⑤

28  ⑤ 29  ② 30  ③ 31  ⑤ 32  ② 33  ④

34  ⑤ 35  ① 36  ② 37  ① 38  ④ 39  ⑤

40  ② 41  ① 42  6	 43  ① 44  ⑤ 45  ②

46  29

함수의 

극한값의 

계산

B
01  a+b, ab 02  인수분해 03  최고차항

04  ◯ 05  ◯ 06  × 07  0	 08  -8

09  4	 10  -;4!; 11  27	 12  -;2#; 13  0	 14  ;6!;

15  0	 16  ;2#;	 17  0	 18  ;2%;	 19  2	 20  ¦

21  ;4!; 22  -1	 23  ② 24  ① 25  ③ 26  8

27  ② 28  ④ 29  ① 30  ⑤ 31  ② 32  ②

33  ① 34  ② 35  ① 36  ② 37  ① 38  ②

39  ② 40  ④ 41  ① 42  ② 43  ⑤	 44  ①

45  ①	 46  ② 47  ②	 48  ① 49  ③ 50  ②

빠른 정답 찾기storySIMPLE

[ A - C ]

연습
01  ① 02  ⑤ 03  ⑤ 04  ② 05  ⑤ 06  ④

07  ② 08  ① 09  ⑤ 10  ⑤ 11  29	 12  ①

13  14

연속함수의 

성질

E
01  연속	 02  최댓값, 최솟값	 03  연속, + 04  실근

05  	 06  × 07  	 08  

09  불연속인 x의 값은 없다.	 10  불연속인 x의 값은 없다.

11  x=3	12  x=-2, x=1	 13  불연속인 x의 값은 없다.

14  (-¦, ¦) 15  (-¦, ¦)	 16  (-¦, ¦)

17  (-¦, ¦) 18  (-¦, 0), (0, ¦)

19  (-¦, 1), (1, ¦) 20  (-¦, 0), (0, 1), (1, ¦)

21  최댓값 : 2, 최솟값 : 0          22  최댓값 : 1, 최솟값 : 0

23  최댓값 : 7, 최솟값 : 3 24  최댓값 : 1, 최솟값 : ;3!;

25  (가) 연속  (나) -2  (다) 2  (라) 사잇값의 정리

26  × 27   28   29  ③ 30  ④ 31  ②

32  ⑤ 33  ④ 34  ⑤ 35  ④ 36  ③ 37  ①

38  ③ 39  ① 40  ② 41  ② 42  ⑤ 43  ①

44  ③ 45  ② 46  ② 47  ③ 48  ② 49  ②

50  ④
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빠른
정답

미분계수

F

Ⅱ 미분

01  f(a), f(a+Dx)	 02  f(a+h), f(a)

03  접선	 04  ◯	 05  ◯  	 06  ×  	 07  2	 08  -1

09  7	 10  7	 11  2a+Dx	 12  1	 13  1

14  -3	 15  9	 16  6	 17  -4	 18  2	 19  -1

20  -7	 21  3	 22  (가) 0  (나) 1  (다) -1	 23  ②

24  ④	 25  ①	 26  ④	 27  ④	 28  ⑤	 29  ①

30  ②	 31  ①	 32  ②	 33  ④	 34  ④	 35  ①

36  ①	 37  ⑤	 38  ⑤	 39  ③	 40  ③	 41  ①

42  ①	 43  ⑤	 44  ④	 45  -3	 46  ①	 47  ⑤

48  ④	 49  ②	 50  ③

51  (가) 0   (나) 연속   (다) 2   (라) 0   (마) 미분가능하지 않다

52  ③	 53  미분가능하지 않다.	 54  ③	 55  2

56  5	 57  ⑤	 58  ⑤	 59  ⑤	 60  ②

도함수

G
01  f(x+h)-f(x)02  미분한다	 03  nxn-1	

04  f '(x)g(x)+f(x)g '(x)	 05  ◯	 06  ×  	 07  ◯  	

08  ×	 09  f '(x)=0	 10  f '(x)=-1	

11  f '(x)=4	 12  f '(x)=2x+2	 13  f '(x)=3xÛ`	

14  y'=4xÜ`	 15  y'=1		 16  y'=0		

17  y'=2xá`	 18  y'=6		 19  y'=-6x+8	

20  y'=-2xÛ`+5x-3	 21  y'=8xÜ`-3xÛ`+6x	

22  y'=4x-1	 23  y'=6x+11	

24  y'=-12xÛ`+2x+12	 25  y'=4xÜ`-3xÛ`+10x-2	

26  y'=-4xÜ`+12xÛ`-4x+8

27  y'=-10xÝ`-8xÜ`+12x+6	

도함수

G
28  y'=3xÛ`+12x+11	 29  y'=16xÜ`+21xÛ`+6x

30  y'=50x-30	 31  y'=3(xÛ`+3x+2)Û`(2x+3)

32  ②	 33  ③	 34  ②	 35  ②	 36  ④	 37  ⑤

38  ②	 39  ③	 40  ③	 41  ④	 42  ①		 43  ③

44  ④	 45  ②	 46  ⑤	 47  ⑤	 48  ②	 49  ①

50  ③	 51  ③	 52  ③	 53  ①	 54  ①	 55  ⑤

56  ④	 57  ③	 58  ①	 59  ②	 60  ①	 61  ⑤

62  ②	 63  ③	 64  ②	 65  ②	 66  ①	 67  3

68  ②	 69  ;3$;

[ D - E ]

연습
01  ④	 02  ③	 03  ④	 04  ③	 05  ④	 06  2

07  ①	 08  ②	 09  ③	 10  25	 11  -;5*;

대단원

TEST

[ A -  E ]

Ⅰ 01  ①	 02  ④	 03  ②	 04  4	 05  ④	 06  ①

07  ⑤	 08  18	 09  ⑤	 10  ②	 11  ④	 12  ⑤

13  ② 	 14  ③	 15  6	 16  ③	 17  ④	 18  ②

19  ②	 20  -1	 21  ④	 22  ⑤	 23  56	 24  4

25  20	 26  8

접선의

방정식

H
01  f '(a)		 02  f(1), f '(1)	 03  f '(c)		04  ×	

05  × 	 06  ◯	 07  y=5x-1	 08  y=5x+5

09  y=x-3	 10  y=;6!;x-;;Á2Á;;	 11  y=-;4!;x-1

12  y=3x-2	 13  y=-x+;3$;	 14  y=-6x-5

15  y=3x-;2!;	 16  y=-5x-2 또는 y=3x-2

17  y=11x+8 또는 y=3x	 18  -1	 19  ;2!;	 20  -1

21  ③	 22  ①	 23  ④	 24  ⑤	 25  ①	 26  ①

27  ④	 28  ②	 29  ①	 30  ⑤	 31  ③	 32  -2

33  ⑤	 34  ②	 35  ①	 36  4	 37  -;2!; 	38  ③

39  ②	 40  ⑤	 41  ③	 42  ①	 43  ②	 44  ①

45  ②	 46  ①	 47  ⑤	 48  6	 49  ②	 50  ⑤

51  ①	 52  ③	 53  ⑤	 54  ②	 55  ②	 56  -9

57  ③	 58  a=4, c=1	

59  (가) f '(c)    (나) 0    (다) f(a)	 60  ②	 61  ④

함수의 

극대·극소와 

그래프

I
01  증가	 02  극대	 03  극소	 04  ×	 05  ◯  	 06  ×

07  증가	08  증가	09  감소	10  감소	

11  구간 {-¦, -;4#;}에서 감소, 구간 {-;4#;, ¦}에서 증가

12  ‌�구간 (-¦, -1)에서 감소, 구간 (-1, 1)에서 증가,	

구간 (1, ¦)에서 감소	

13  ‌�구간 (-¦, 1)에서 증가, 구간 (1, 3)에서 감소, 	

구간 (3, ¦)에서 증가	

[ F - G ]

연습
01  ①	 02  ③	 03  ②	 04  ③	 05  ②	 06  ②

07  ②	 08  ④	 09  ④	 10  ②	 11  ④	 12  ②

13  ①	 14  3	 15  6
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도함수의 

활용

J
01  극댓값, 극솟값, f(a), f(b)	 02  x축

03  
dx
dt , 

dv
dt  	 04  ◯	 05  ×	 06  ◯	

07  최댓값 : 7, 최솟값 : 3	 08  최댓값 : 9, 최솟값 : 1

09  최댓값 : 7, 최솟값 : 3	 10  최댓값 : 1, 최솟값 : -26

11  1	 12  1	 13  2	 14  3	

15  (가) x-1     (나) 1      (다) 0	

16  속도 : 0, 가속도 : -12	 17  속도 : -3, 가속도 : 2

18  ②	 19  ④	 20  ④	 21  ⑤	 22  ②	 23  ①

24  ④	 25  ②	 26  ①	 27  ③	 28  ②	 29  ①

30  31  ①	 32  ③	 33  ②	 34  ③	 35  ①

36  ③	 37  ②	 38  ③	 39  ⑤	 40  ④	 41  ④

42  ③	 43  ④	 44  ②	 45  ④	 46  21	 47  ④

48  ③	 49  ③	 50  ④	 51  ②	 52  ③	 53  ④

54  (가) 0    (나) ¾	55  ③	 56  ④	 57  ④	 58  ③

59  ④	 60  8	 61  ③	 62  9	 63  ②	 64  ②

65  ③	 66  ①	 67  ③	 68  18	 69  ③	 70  ①

71  70`m	72  ④	 73  ③ 	 74  ⑤	 75  ②	 76  ③

부정적분의

계산

L
01  n+1, n+1	 02  x	 03  :  xÜ` dx	

04  2, :  4 dx	 05  ×	 06  ◯	 07  ◯	 08  ×

09  2x+C`(단, C는 적분상수)	 10  ;4!; xÝ̀ +C (단, C는 적분상수)

11  ;8!; x¡`+C`(단, C는 적분상수)  	

12  ;1Á1; xÚ`Ú`+C (단, C는 적분상수) 	

13  xÝ`+C (단, C는 적분상수) 14  xÞ`+C (단, C는 적분상수) 	

15  3xÛ`+3x+C (단, C는 적분상수) 	

16  ;3!; xÜ`+x+C (단, C는 적분상수) 	

17  ;4!; xÝ`-;2!; xÛ`+C (단, C는 적분상수) 	

18  -;5!; xÞ`+;3!; xÜ`+C (단, C는 적분상수) 	

19  ;5@; xÞ`+;3&; xÜ`-x+C`(단, C는 적분상수) 	

함수의 

극대·극소와 

그래프

I
14  ‌�구간 (-¦, -1)에서 감소, 구간 (-1, 0)에서 증가, 	

구간 (0, 1)에서 감소, 구간 (1, ¦)에서 증가	

15  ‌�극댓값 : 21, 극솟값 : -11	

16  극댓값 : 0, 극솟값 : -4	

17  극솟값 : -4, 극댓값은 없다. 	

18  극솟값 : -;1@6&;, 극댓값은 없다. 	

19  극댓값 : 1, 극솟값은 없다.		 20  해설 참조

21  해설 참조	 22  ③	 23  ③	 24  ②	 25  ⑤

26  7	 27  ①	 28  ②	 29  ⑤	 30  ①	 31  ④

32  ②	 33  ②	 34  ③	 35  ②	 36  10	 37  ④

38  ⑤	 39  ④	 40  ④	 41  3<a<;;Á4°;;	 42  ⑤

43  2	 44  ③	 45  ①	 46  ⑤	 47  ③

[ H - J ]

연습
01  ①	 02  48	 03  ②	 04  ③	 05  ⑤	 06  ②

07  ④	 08  ②	 09  ③	 10  ①	 11  1	 12  2

13  ③	 14  ⑤	 15  ③	 16  y=-4x+3

대단원

TEST

[ F -  J ]

Ⅱ 01  ③	 02  ②	 03  ④	 04  20	 05  ③	 06  ①

07  56	 08  181	 09  ④	 10  ④	 11  ③	 12  ②

13  ⑤	 14  ①	 15  ⑤	 16  ②	 17  ②	 18  ④

19  ⑤ 	 20  ①	 21  ②	 22  ⑤	 23  ③	 24  ⑤

25  ①	 26  ③	 27  ②	 28  ②	 29  ⑤	 30  14

31  y=-5x+6

부정적분

K

Ⅲ 적분

01  부정적분	 02  피적분함수	 03  적분상수

04  f(x)+C	 05  ×	 06  ×	 07  ◯	 08  ×

09  ◯	 10  ◯	 11  ×	 12  ◯	

13  ;2!;xÝ̀ +C`(단, C는 적분상수)�14  4x+C`(단, C는 적분상수)

15  -;3!;xá`+C`(단, C는 적분상수)	

16  ;2!;xÛ`+C (단, C는 적분상수)	 17  f(x)=2x+3

18  f(x)=3xÛ`+2x		 19  f(x)=xÜ`-6xÛ`-1	

20  4x	 21  5xÝ`	 22  xÛ`+C`(단, C는 적분상수)

23  xá`+C`(단, C는 적분상수)	24  ①	 25  ①	 26  ③

27  ⑤	 28  ② 	 29  ④	 30  ②	 31  ④	 32  ⑤

33  ③	 34  ②	 35  ③	 36  ⑤
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빠른
정답

정적분

M
01  F(b)-F(a), 정적분	 02  f(x)	03  :Cb``f(x) dx

04  ×	 05  ◯	 06  × 	 07  1 	 08  ;2#;	 09  ;3&;

10  0	 11  xÛ`+4x 	 12  -4xÜ`+x-1 	

13  f(x)=3xÛ` 	 14  f(x)=-8xÜ`+1	 15  ;2%;

16  2	 17  ;2!;	 18  ;3$;	 19  ;;Á4»;;	 20  10	 21  -6

22  ;;ª2¦;;	 23  ②	 24  ③	 25  ③	 26  ⑤	 27  ③

28  ②	 29  ③	 30  ⑤	 31  48	 32  ②	 33  ⑤

34  ⑤ 	 35  ③	 36  ③	 37  ④	 38  ②	 39  ①

40  1	 41  ①	 42  ①	 43  ①	 44  ①	 45  11

46  ③	 47  ②	 48  ①	 49  ②	 50  ①	 51  ②

52  ②	 53  ④	 54  ④	 55  ③	 56  ④	 57  ⑤

58  ③	 59  ⑤	 60  ①	 61  ⑤	 62  ③	 63  ;;£3ª;;

64  3	 65  ③	 66  ④	 67  ①	 68  ③ 	 69  2 

70  ③	 71  ①	 72  ⑤	 73  ④	 74  ②	 75  1

76  ⑤

부정적분의

계산

L
20  ;3@; xß`+xÜ`+5x+C (단, C는 적분상수) 	

21  -;4!; x¡`+xß`-;2!; xÛ`+C`(단, C는 적분상수) 	

22  2xà`-;2%;xÝ`+2x+C`(단, C는 적분상수)	 23  ④

24  xÛ`yÜ`+C`(단, C는 적분상수) 	 25  ②	 26  ②

27  ⑤	 28  ⑤	

29  ;4!; xÝ`+;3!; xÜ`-;2!; xÛ`+C`(단, C는 적분상수)	 30  ④

31  ⑤	 32  16 	 33  ⑤	 34  ②	 35  -;2°7;

36  ③	 37  33	 38  ③	 39  9	 40  ④	 41  ②

42  ;6!;	 43  ⑤	 44  ④	 45  ③	  46  1	 47  ②

48  ⑤	 49  2

[ K - L ]

연습
01  ④	 02  63	 03  ②	 04  ④	 05  ③	 06  ③

07  f(x)=xÜ`-;2#;xÛ`-4x+9	 08  ①	 09  ③	 10  ④

11  ③	 12  ④	 13  ③	 14  ⑤	 15  -1

정적분의 

활용

N
01  :Ab |f(x)|dx	 02  :Ab``|f(x)-g(x)|dx	

03  :Ab``v(t) dt, :Ab``|v(t)|dt	04  ×	 05  ◯	 06  ×

07  ;3$; 	 08  ;3$;	 09  ;6!;	 10  
125 
6

	11  ;6!;	 12  ;3&;

13  2	 14  ;2(;	 15  ;;£3ª;;	 16  ;3*;	 17  9	 18  -;3$;

19  ;3@;	 20  2	 21  -2  	22  -3	 23  5	 24  ②

25  ④	 26  ④	 27  ④	 28  ③	 29  ②	 30  ④	

31  3	 32  ②	 33  3 	 34  ③	 35  ②	 36  ①	

37  ③	 38  ①	 39  ④	 40  ④	 41  ①	 42  ①	

43  ④	 44  ②	 45  ④	 46  ③	 47  ②	 48  ①	

49  ③	 50  ①	 51  ②	 52  ④	 53  ③	 54  ③	

55  ⑤	 56  ③	 57  ②	 58  ④	 59  ②	 60  ①	

61  ③	 62  ①	 63  ②	 64  ①	 65  ②	 66  ③	

67  ④	 68  ①	 69  ①	 70  ③	 71  ②	 72  ①	

73  ④

[ M ]

연습
01  ④	 02  ⑤	 03  ②	 04  ④	 05  ④	 06  9

07  ②	 08  ①	 09  ③	 10  ⑤	 11  ⑤	 12  40

13  ;3$;

[ N ]

연습
01  ③	 02  ②	 03  ③	 04  ①	 05  ②	 06  ④

07  12	 08  ③	 09  ④	 10  ⑤	 11  7	 12  ③

13  3	 14  64	 15  ;6!;

대단원

TEST

[ K -  N ]

Ⅲ 01  ④	 02  ③	 03  ④	 04  ⑤	 05  ⑤	 06  ④

07  132	 08  ③	 09  ③	 10  ⑤	 11  9	 12  ②

13  ②	 14  ③	 15  ②	 16  ③	 17  14`m	18  ⑤

19  ②	 20  ④	 21  ④	 22  ;1@2%;	 23  ④	 24  ②

25  ②	 26  36	 27  3

빠른 정답 찾기   5
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6   심플 자이스토리 수학Ⅱ

13	  ¦

lim
x`Ú2

 
1

|x-2|=¦

	 	 	

14	  -¦

lim
x`Ú0
{- 2

xÛ`
}=-¦

	 	 	

15	  ¦
lim
x`Ú¦
'Äx+2=¦

	 	 	

16	  ¦
lim

x`Ú-¦
(xÛ`+2x)=¦

	 	 	

17	  -¦

lim
x`Ú¦

(-x+5)=-¦

	 	 	   

18	  4 

19	  4 

20	  3 

21	  3 

22	  2

23	  1

24	  존재하지 않는다.

lim
x`Ú0+

`f(x)+ lim
x`Ú0-

`f(x)이므로 lim
x`Ú0

`f(x)의 값은

 존재하지 않는다.

01	  극한, 극한값

02	  발산

03	  존재한다

04	  ×

그림에서 x=1에서의 극한값은 2이

지만 함숫값은 1이다.

05	  ◯

06	  ×

07	  2

lim
x`Ú1

(xÛ`+1)=1+1=2

08	  2

lim
x`Ú-1

(x+3)(xÛ`+x+1)=2_1=2

09	  3

lim
x`Ú0

xÛ`+6
x+2 =;2^;=3 

10	  -3

lim
x`Ú-2

xÜ`-1
xÛ`-1

=-8-1
4-1 =-9

3 =-3

11	  0

lim
x`Ú¦

;[!;=0

	 	 	

12	  0

lim
x`Ú-¦

{-;[!;}=0

	 	 	

함수의 극한과 연속Ⅰ

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 8~ 9

함수의 극한A 
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A

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 10~13

25	  ⑤

ㄴ. ‌�함수 y=g(x)의 그래프에서 x`2Ú`0일 때 함수 g(x)

의 함숫값은 한없이 커지거나 한없이 작아지므로	  

x=0에서 수렴하지 않는다. 

따라서 x=0에서 수렴하는 함수인 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.

26	  ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. lim
x`Ú2

`f(x)=lim
x`Ú2

|x-2|=0 (수렴)

ㄴ. lim
x`Ú2

`g(x)=lim
x`Ú2

 
1

|x|=;2!; (수렴)

ㄷ. lim
x`Ú2

h(x)=lim
x`Ú2

{ 1
x-3+4}= 1

2-3+4=3 (수렴)

따라서 극한값이 존재하는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

27	  ⑤

ㄱ. lim
x`Ú¦

(1+x)=¦ (발산)

ㄴ. lim
x`Ú¦

{1+ 1
xÛ`

}=1 (수렴)

ㄷ. lim
x`Ú¦

x-1
x+2 = lim

x`Ú¦

(x+2)-3
x+2

              = lim
x`Ú¦

{- 3
x+2 +1}=1 (수렴)

따라서 수렴하는 것은 ㄴ, ㄷ이다.

28	  ③

lim
x`Ú1

3x+1
x-5 = 3+1

1-5= 4
-4 =-1

lim
x`Ú-3

x-1
x+1==-3-1

-3+1=-4
-2 =2

lim
x`Ú2

x
xÛ`-3

= 2
4-3=2 

∴ lim
x`Ú1

3x+1
x-5 + lim

x`Ú-3

x-1
x+1+ lim

x`Ú2

x
xÛ`-3

=-1+2+2=3

29	  ④

a= lim
x`Ú-1

(xÜ`+4xÛ`-5)   

  =(-1)Ü`+4_(-1)Û`-5=-1+4-5=-2

b=lim
x`Ú3

x+1
'Äx+1

= 3+1
'Ä3+1

=;2$;=2

c=lim
x`Ú2

(x+1)(xÛ`-1)=(2+1)_(2Û`-1)=3_3=9

∴ a+b+c=-2+2+9=9

30	  ③

① lim
x`Ú3

(x+3)(x-3)=6_0=0 (참)

② lim
x`Ú1

xÛ`-x-2
x+1 = 1-1-2

1+1 =-2
2 =-1 (참)

③ lim
x`Ú4
{'x- 1

'x }='4-
1
'4=2-;2!;=;2#; (거짓)	

④ lim
x`Ú-1

(x-1)(xÛ`+x+1)=(-1-1)_(1-1+1)

    	 =-2_1=-2 (참)	

⑤ lim
x`Ú0

5=5 (참)

31	  ④

lim
x`Ú0

`f(x)+ lim
x`Ú2+

`f(x)	    

=1+3=4

32	  ⑤

 

lim
x`Ú-1+

`f(x)+ lim
x`Ú1-

`f(x)=1+1=2

33	  ⑤

 

lim
x`Ú-1-

`f(x)+ lim
x`Ú0+

`f(x)+ lim
x`Ú1-

`f(x)

=1+1+1=3

34	  ②

 

lim
x`Ú-2+

 f(x)+ lim
x`Ú0+

 f(x)+ lim
x`Ú2-

f(x)

=-2+0+1=-1

35	  ①

함수 f(x)=à
3-xÛ� (x<1)

x-5� (x¾1)
이므로

lim
x`Ú1-

`f(x)+ lim
x`Ú1+

`f(x)

= lim
x`Ú1-

(3-xÛ`)+ lim
x`Ú1+

(x-5)

=2+(-4)=-2

Ⅰ
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8   심플 자이스토리 수학Ⅱ

36  ①

함수 f(x)=à
xÜ`-2�(x<2)

-3x� (x¾2)
이므로

lim
x`Ú2+

 f(x)- lim
x`Ú2-

 f(x)

= lim
x`Ú2+

(-3x)- lim
x`Ú2-

(xÜ`-2)

=-6-6=-12

37  ④

 

ㄱ. f(1)=2 (거짓)

ㄴ. lim
x`Ú1-

`f(x)=1 (참)

ㄷ. lim
x`Ú-1+

`f(x)=-3 (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

38  ②

ㄱ. x>1일 때, |x-1|=x-1이므로

lim
x`Ú1+

x-1
|x-1|= lim

x`Ú1+

x-1
x-1

= lim
x`Ú1+

1=1 (수렴)

ㄴ. x<1일 때, |x-1|=-(x-1)이므로

lim
x`Ú1-

2x-2
|x-1|= lim

x`Ú1-

2(x-1)
-(x-1)

= lim
x`Ú1-

(-2)=-2 (수렴)

ㄷ. lim
x`Ú-2+

x-2
x+2

= lim
x`Ú-2+

x+2-4
x+2

 = lim
x`Ú-2+

{- 4
x+2 +1}

=-¦ (발산)

따라서 극한값이 존재하는 것은 ㄱ, ㄴ이다.

39  ③

주어진 y= x
|x| 의 그래프에서

lim
x`Ú0+

x
|x|= lim

x`Ú0+

x
x= 1 이고

lim
x`Ú0-

x
|x|= lim

x`Ú0-

x
-x=-1 이므로

lim
x`Ú0

x
|x| 의 값은 존재하지 않는다 .

(가)

(나)

(다)

lim
x`Ú0+

 는 x가 0보다 크면서 한없이 0에 접근하는 것을 나타내

는 기호이기 때문에 x+0이다. 즉, lim
x`Ú0+

x
x  에서 x를 약분할

수 있는 것이다. 

마찬가지로 lim
x`Ú0-

는 x가 0보다 작으면서 한없이 0에 접근하

는 것을 나타내는 기호이기 때문에 x+0이다.

즉, lim
x`Ú0-

x
-x  에서 x를 약분할 수 있는 것이다.

TIP

40  ③

ㄱ. lim
x`Ú-1-

`f(x)+ lim
x`Ú1+

`f(x)=1+(-1)=0 (참)

ㄴ. lim
x`Ú1-

`f(x)=1, lim
x`Ú1+

`f(x)=-1이므로

lim
x`Ú1

`f(x)의 값은 존재하지 않는다. (거짓)

ㄷ. ‌�-1<k<1인 모든 실수 k에 대하여 lim
x`Úk

`f(x)의 값이 

존재한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

41  ③

lim
x`Ú2

`f(x)의 값이 존재하려면 

lim
x`Ú2-

`f(x)= lim
x`Ú2+

`f(x)가 성립하여야 한다.

f(x)=à
2x-4�(x<2)

xÛ`+p�(x¾2)
이므로

lim
x`Ú2-

`f(x)= lim
x`Ú2-

(2x-4)=0

lim
x`Ú2+

`f(x)= lim
x`Ú2+

(xÛ`+p)=4+p

lim
x`Ú2-

`f(x)= lim
x`Ú2+

`f(x)이어야 하므로

0=4+p ∴ p=-4

42  ②

lim
x`Ú1

`f(x)의 값이 존재하려면

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1+

`f(x)가 성립하여야 한다.

f(x)=à
(x-1)Û`+3�(x<1)

-x+k� (x¾1)
이므로

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1-

{(x-1)Û`+3}=3

lim
x`Ú1+

`f(x)= lim
x`Ú1+

(-x+k)=-1+k

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1+

`f(x)이어야 하므로

-1+k=3   ∴ k=4

(006~022)AC연습해설.indd   8 18. 7. 12.   오후 4:29
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43	  ⑤

lim
x`Ú-1

`f(x)의 값이 존재하려면

lim
x`Ú-1-

`f(x)= lim
x`Ú-1+

`f(x)가 성립하여야 한다.

f(x)=à
xÜ`+1�(x<-1)

2x+k�(x¾-1)
이므로

lim
x`Ú-1-

`f(x)= lim
x`Ú-1-

(xÜ`+1)=0

lim
x`Ú-1+

`f(x)= lim
x`Ú-1+

(2x+k)=-2+k

lim
x`Ú-1-

`f(x)= lim
x`Ú-1+

`f(x)이어야 하므로

-2+k=0    ∴ k=2

44	  ③

lim
x`Ú1

`f(x)의 값이 존재하려면 

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1+

`f(x)가 성립하여야 한다.

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1-

(kx-1)=k-1

lim
x`Ú1+

`f(x)= lim
x`Ú1+

(3xÛ`-k)=3-k

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1+

`f(x)이어야 하므로

k-1=3-k, 2k=4    ∴ k=2

따라서 f(x)=à 
3xÛ`-2 (x>1)
2x-1 `(-1ÉxÉ1)
xÛ`+2  `(x<-1)

이므로

lim
x`Ú-1-

`f(x)+ lim
x`Ú-1+

`f(x)

= lim
x`Ú-1-

(xÛ`+2)+ lim
x`Ú-1+

(2x-1)

=(1+2)+(-2-1)=0

45	  ④

lim
x`Ú1-

`f(x)=1, lim
x`Ú1+

`f(x)=2

lim
x`Ú3-

`f(x)=1, lim
x`Ú3+

`f(x)=-;2!;

lim
x`Ú4-

`f(x)=-;2!;, lim
x`Ú4+

`f(x)=0

즉, 주어진 그래프에서 a의 값이 1, 3, 4일 때, 함수 f(x)

의 좌극한값과 우극한값이 다르므로 lim
x`Úa

`f(x)의 값이 존

재하지 않는다. 

따라서 구하는 모든 실수 a의 값의 합은 

1+3+4=8

01	  a+b, ab

02	  인수분해

03	  최고차항

04	  ◯

05	  ◯

06	  ×

07	  0

lim
x`Úa

{2f(x)+g(x)}=2_2+(-4)=0

08	  -8

lim
x`Úa

`f(x)g(x)=2_(-4)=-8

09	  4

lim
x`Úa

{`f(x)}Û`=2Û`=4

10	  -;4!;

lim
x`Úa

f(x)+g(x)
2f(x)-g(x)

= 2+(-4)
2_2-(-4)

=-2
8 =-;4!;

11	  27

lim
x`Ú3

xÜ`-27
x-3 =lim

x`Ú3

(x-3)(xÛ`+3x+9)
x-3

	 =lim
x`Ú3

(xÛ`+3x+9)

	 =9+9+9=27

12	  -;2#;

lim
x`Ú1

(x-1)(x+2)(x-2)
xÛ`-1

=lim
x`Ú1

(x-1)(x+2)(x-2)
(x-1)(x+1)

=lim
x`Ú1

(x+2)(x-2)
x+1

= 3_(-1)
2 =-;2#;

13	  0

lim
x`Ú4

(x-4)Û`(x+1)
x-4

=lim
x`Ú4

(x-4)(x+1)

=0_5=0

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 14~ 15

함수의 극한값의 계산B 
Ⅰ
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21	  ;4!;

lim
x`Ú0

;[!;{;2!;- 1
x+2 }

=lim
x`Ú0
[;[!;_ (x+2)-2

2(x+2)
]

=lim
x`Ú0

1
2(x+2)

= 1
2_2=;4!;

22	  -1

lim
x`Ú0

;[!;{ 1
2x+1-

1
x+1 }

=lim
x`Ú0
[;[!;_ (x+1)-(2x+1)

(2x+1)(x+1)
]

=lim
x`Ú0

-x
x(2x+1)(x+1)

=lim
x`Ú0

-1
(2x+1)(x+1)

=-1

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 16~19

23	  ②

lim
x`Ú0

 f(x)=lim
x`Ú0

 (x+1)=1, 

lim
x`Ú0

 g(x)=lim
x`Ú0

 (x+3)=3이므로

lim
x`Ú0

{2f(x)-g(x)}=2lim
x`Ú0

 f(x)-lim
x`Ú0

 g(x)

	 =2_1-3=-1

24	  ①

lim
x`Ú2

 g(x)=lim
x`Ú2

{2f(x)+g(x)-2f(x)}

	 =lim
x`Ú2

 {2f(x)+g(x)}-2lim
x`Ú2

 f(x)

	 =3-2_4=-5

∴ lim
x`Ú2

 {`f(x)+3g(x)}=lim
x`Ú2

 f(x)+3lim
x`Ú2

 g(x)	 	

      =4+3_(-5)=-11

25	  ③

두 함수 f(x), g(x)가 x=1에서 극한값이 존재하므로

lim
x`Ú1

`f(x)=a, lim
x`Ú1

`g(x)=b (a, b는 실수)라 하면

lim
x`Ú1

 {`f(x)+g(x)}�=lim
x`Ú1

`f(x)+lim
x`Ú1

g(x)	 	

=a+b=2 …`㉠

lim
x`Ú1

 {2f(x)-g(x)}�=2lim
x`Ú1

`f(x)-lim
x`Ú1

 g(x)	 	

=2a-b=4 …`㉡

㉠+㉡을 하면 

3a=6    ∴ a=2

a=2를 ㉠에 대입하면 

2+b=2    ∴ b=0

∴ lim
x`Ú1

 {3f(x)-2g(x)}=3lim
x`Ú1

 f(x)-2lim
x`Ú1

 g(x)

	 =3a-2b=3_2-2_0=6

14	  ;6!;

lim
x`Ú0

'Ä9+x-3
x

=lim
x`Ú0

('Ä9+x-3)('Ä9+x+3)
x('Ä9+x+3)

=lim
x`Ú0

9+x-9
x('Ä9+x+3)

=lim
x`Ú0

x
x('Ä9+x+3)

=lim
x`Ú0

1
'Ä9+x+3

= 1
3+3=;6!;

15	  0

lim
x`Ú¦

( 'Äx+1-'x)

= lim
x`Ú¦

('Äx+1-'x)('Äx+1+'x)
'Äx+1+'x

= lim
x`Ú¦

x+1-x
'Äx+1+'x= lim

x`Ú¦

1
'Äx+1+'x=0 

16	  ;2#;

lim
x`Ú¦

( "ÃxÛ`+3x+4-x)

= lim
x`Ú¦

("ÃxÛ`+3x+4-x)("ÃxÛ`+3x+4+x)
"ÃxÛ`+3x+4+x

= lim
x`Ú¦

xÛ`+3x+4-xÛ`
"ÃxÛ`+3x+4+x

= lim
x`Ú¦

3x+4
"ÃxÛ`+3x+4+x

= lim
x`Ú¦

3+;[$;

¾¨1+ 3
x + 4

xÛ` +1
= 3

1+1=;2#; 

17	  0

lim
x`Ú¦

2x+1
3xÛ`-2x+1

= lim
x`Ú¦

2
x + 1

xÛ`

3- 2
x + 1

xÛ`

=0

18	  ;2%;

lim
x`Ú¦

5xÛ`-4x+1
2xÛ`+3x-5

= lim
x`Ú¦

5- 4
x + 1

xÛ`

2+ 3
x - 5

xÛ`

=;2%;

19	  2

x=-t라 하면 x`2Ú-¦일 때, t`2Ú¦이므로

lim
x`Ú-¦

2xÛ`+x+3
xÛ`-1

= lim
t`Ú¦

2_(-t)Û`+(-t)+3
(-t)Û`-1

= lim
t`Ú¦

2tÛ`-t+3
tÛ`-1

= lim
t`Ú¦

2- 1
t + 3

tÛ`

1- 1
tÛ`

=2

20	  ¦

lim
x`Ú¦

2xÛ`+4
2x+3

= lim
x`Ú¦

2x+ 4
x

2+ 3
x

=¦
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26	  8

x=3에서 두 함수 f(x), g(x)의 극한값이 존재하므로

lim
x`Ú3

`f(x)=a, lim
x`Ú3

`g(x)=b (a, b는 실수)라 하면

lim
x`Ú3

 {`f(x)+g(x)}=lim
x`Ú3

 ̀f(x)+lim
x`Ú3

 g(x)=a+b=4

lim
x`Ú3

 ̀f(x)g(x)=lim
x`Ú3

 ̀f(x)_lim
x`Ú3

 g(x)=ab=2

∴ lim
x`Ú3

 {`f(x)-g(x)}Û`

=lim
x`Ú3

 [{`f(x)+g(x)}Û`-4f(x)g(x)]

=lim
x`Ú3

 {`f(x)+g(x)}Û`-4lim
x`Ú3

 f(x)g(x)

=(a+b)Û`-4ab=4Û`-4_2=8

27	  ② 

ㄱ. 【반례】 f(x)=xÛ`, g(x)=[!;일 때,

	 lim
x`Ú0

 f(x)=lim
x`Ú0

 xÛ`=0, 

	 lim
x`Ú0

`f(x)g(x)=lim
x`Ú0

 {xÛ`_[!;}=lim
x`Ú0

 x=0이지만 

	 lim
x`Ú0

 g(x)=lim
x`Ú0

 [!;은 ¦ 또는 -¦이므로 lim
x`Ú0

 g(x)의 

	 값은 존재하지 않는다. (거짓)

ㄴ. lim
x`Úa

 f(x)=a, lim
x`Úa

g(x)
f(x) =b (a, b는 실수)라 하면

	 lim
x`Úa

 g(x)=lim
x`Úa
[`f(x)_ g(x)

f(x) ]

	 	    =lim
x`Úa

 f(x)_lim
x`Úa

g(x)
f(x) =ab (참)

ㄷ. 【반례】 f(x)=0, g(x)=[!;일 때,

	 lim
x`Ú0

  f(x)=lim
x`Ú0

0=0, lim
x`Ú0

 
f(x)
g(x)=lim

x`Ú0
 0=0이지만 

	 lim
x`Ú0

 g(x)=lim
x`Ú0

 [!;의 값은 존재하지 않는다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄴ이다.

28	  ④ 

lim
x`Ú-1

xÜ`-xÛ`-x+1
xÜ`+1

= lim
x`Ú-1

(x-1)Û`(x+1)
(x+1)(xÛ`-x+1)

= lim
x`Ú-1

(x-1)Û`
xÛ`-x+1

= 4
1+1+1=;3$;

29	  ①

lim
x`Úk

xÛ`-kÛ`
x-k =lim

x`Úk

(x-k)(x+k)
x-k

	 	 =lim
x`Úk

(x+k)=2k=4

∴ k=2

∴ lim
x`Ú-k

xÜ`+kÜ`
xÛ`-kÛ`

= lim
x`Ú-k

(x+k)(xÛ`-kx+kÛ`)
(x+k)(x-k)

= lim
x`Ú-k

xÛ`-kx+kÛ`
x-k

= 3kÛ`
-2k= 12

-4=-3

30	  ⑤

lim
x`Ú1

xÜ`-3x+2
(x-1)('Äx+3-2)

=lim
x`Ú1

(x-1)Û`(x+2)
(x-1)('Äx+3-2)

=lim
x`Ú1

(x-1)Û`(x+2)('Äx+3+2)
(x-1)('Äx+3-2)('Äx+3+2)

=lim
x`Ú1

(x-1)Û`(x+2)('Äx+3+2)
(x-1)Û`

=lim
x`Ú1

(x+2)( 'Äx+3+2)=3_4=12

31	  ②

x`2Ú1일 때, x+3>0이므로

|x+3|=x+3

∴ lim
x`Ú1

|x+3|-4
xÛ`-4x+3

=lim
x`Ú1

(x+3)-4
(x-1)(x-3)

=lim
x`Ú1

x-1
(x-1)(x-3)

=lim
x`Ú1

1
x-3=-;2!;

32	  ②

lim
x`Ú-2

'Äx+3-1
x+2

= lim
x`Ú-2

('Äx+3-1)('Äx+3+1)
(x+2)('Äx+3+1)

= lim
x`Ú-2

x+2
(x+2)('Äx+3+1)

= lim
x`Ú-2

1
'Äx+3+1

= 1
1+1=;2!;

x`2Ú1-일 때, x-1<0이므로

|x-1|=-(x-1)

lim
x`Ú1-

'Äx+3-2
|x-1|

= lim
x`Ú1-

'Äx+3-2
-(x-1)

= lim
x`Ú1-

('Äx+3-2)('Äx+3+2)
-(x-1)('Äx+3+2)

= lim
x`Ú1-

x-1
-(x-1)('Äx+3+2)

=- lim
x`Ú1-

1
'Äx+3+2

=- 1
2+2=-;4!;

∴ (구하는 극한값)=;2!;+{-;4!;}=;4!;

절댓값 기호가 있는 식은 절댓값 기호 안의 값이 0이 되는 값

을 기준으로 나누어 절댓값을 없애서 푸는 것이 기본이다.

x ̀2Ú1-는 x가 1보다 작은 값에서 한없이 1로 접근하는 값

이므로 결국 x<1이 되어 |x-1|=-(x-1)로 나오게 되

는 것이다.

TIP

Ⅰ
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33	  ① 

x`2Ú2일 때, xÛ`-5x+4<0이므로

|xÛ`-5x+4|=-(xÛ`-5x+4)

∴ lim
x`Ú2

|xÛ`-5x+4|-2
x-2

=lim
x`Ú2

-(xÛ`-5x+4)-2
x-2

=lim
x`Ú2

-xÛ`+5x-6
x-2

=lim
x`Ú2

-(x-2)(x-3)
x-2

=-lim
x`Ú2

(x-3)=1

34	  ②

lim
x`Ú0

 
f(x)+x

2f(x)-3x
=lim

x`Ú0

`f(x)
x +1

2_ `f(x)
x -3

	 =
lim
x`Ú0

`f(x)
x +1

2lim
x`Ú0

`f(x)
x -3

= 3+1
2_3-3=;3$;

35	  ①

lim
x`Ú0

xÛ`+4f(x)
xÛ`-f(x)

=lim
x`Ú0

x+4_ `f(x)
x

x- `f(x)
x

 

	 =
lim
x`Ú0

x+4lim
x`Ú0

`f(x)
x

lim
x`Ú0

x-lim
x`Ú0

`f(x)
x

	 = 4k
-k=-4`(∵ k+0)

36	  ②

x-1=t라 하면 x=t+1이고, x`2Ú1일 때 t`2Ú0이므로

lim
x`Ú1

`f(x-1)
xÛ`-1

=lim
x`Ú1

f(x-1)
(x-1)(x+1)

	 =lim
t`Ú0

f(t)
t(t+2)

=lim
t`Ú0

`f(t)
t _lim

t`Ú0

1
t+2

	 =4_;2!;=2

37	  ①

x-1=t라 하면 x=t+1이고, x`2Ú1일 때 t`2Ú0이므로

lim
x`Ú1

`f(x-1)
x-1 =lim

t`Ú0

`f(t)
t =1 … ㉠

x-2=s라 하면 x=s+2이고, x`2Ú2일 때 s`2Ú0이므로

lim
x`Ú2

`f(x-2)
xÛ`-4

=lim
x`Ú2

f(x-2)
(x-2)(x+2)

=lim
s`Ú0

f(s)
s _lim

s`Ú0

1
s+4=1_;4!;=;4!; (∵ ㉠)

38	  ②

lim
x`Ú¦

"ÃxÛ`+1+x
2x-3

= lim
x`Ú¦

®É1+ 1
xÛ`

+1

2-;[#;
= 1+1

2 =1

39	  ②

lim
x`Ú¦

3x
"ÃxÛ`+1+"ÃxÛ`+4

= lim
x`Ú¦

3

®É1+ 1
xÛ`

+®É1+ 4
xÛ`

	 = 3
1+1=;2#;

40	  ④

x=-t라 하면 x`2Ú-¦일 때 t`2Ú¦이므로

lim
x`Ú-¦

4x
"Ã2+xÛ`-2

= lim
t`Ú¦

-4t
"Ã2+tÛ` -2

	 = lim
t`Ú¦

-4

®É 2
tÛ`

+1- 2
t

=-4

41	  ①

x=-t라 하면 x`2Ú-¦일 때 t`2Ú¦이므로

lim
x`Ú-¦

"ÃxÛ`+1+"ÃxÛ`-1
x = lim

t`Ú¦

"ÃtÛ`+1+"ÃtÛ`-1
-t

	 = lim
t`Ú¦

®É1+ 1
tÛ`

+®É1- 1
tÛ`

-1

	 = 1+1
-1 =-2

42	  ②

x=-t라 하면 x`2Ú-¦일 때 t`2Ú¦이므로

lim
x`Ú-¦

-2x
x-"ÃxÛ`-1

= lim
t`Ú¦

2t
-t-"ÃtÛ`-1

	 = lim
t`Ú¦

2

-1-®É1- 1
tÛ`

= 2
-1-1

=-1

43	  ⑤

분자, 분모를 각각 xÛ`으로 나누면

lim
x`Ú¦

2xÛ`+xf(x)
xÛ`-f(x)

= lim
x`Ú¦

2+
`f(x)

x

1- `f(x)
x _ 1

x

= 2+3
1-3_0=5

다른 풀이

f(x)=3x라 하면 lim
x`Ú¦

f(x)
x = lim

x`Ú¦

3x
x =3을 만족한다.

즉, 주어진 식에 f(x)=3x를 대입하면

lim
x`Ú¦

2xÛ`+xf(x)
xÛ`-f(x)

= lim
x`Ú¦

2xÛ`+x´3x
xÛ`-3x

= lim
x`Ú¦

5xÛ`
xÛ`-3x

= lim
x`Ú¦

5

1- 3
x

=5
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44	  ①

lim
x`Ú3

 f(x)=lim
x`Ú3

'Äx+1-2
x-3

=lim
x`Ú3

('Äx+1-2)('Äx+1+2)
(x-3)('Äx+1+2)

=lim
x`Ú3

x-3
(x-3)('Äx+1+2)

=lim
x`Ú3

1
'Äx+1+2

= 1
2+2 =;4!;

lim
x`Ú¦

f(x)= lim
x`Ú¦

'Äx+1-2
x-3 =0

         (∵ (분자의 차수)<(분모의 차수))

∴ lim
x`Ú3

 f(x)+ lim
x`Ú¦

 f(x)=;4!;

45	  ①

lim
x`Ú¦

 ( "ÃxÛ`+4x+5-x)

= lim
x`Ú¦

("ÃxÛ`+4x+5-x)("ÃxÛ`+4x+5+x)
"ÃxÛ`+4x+5+x

= lim
x`Ú¦

4x+5
"ÃxÛ`+4x+5+x

= lim
x`Ú¦

4+ 5
x

®É1+ 4
x + 5

xÛ`
+1

= 4
1+1=2

46	  ②

lim
x`Ú¦

 ( "ÃxÛ`+2x+2-"ÃxÛ`-2x-2)

= lim
x`Ú¦

("ÃxÛ`+2x+2-"ÃxÛ`-2x-2)("ÃxÛ`+2x+2+"ÃxÛ`-2x-2)

"ÃxÛ`+2x+2+"ÃxÛ`-2x-2

= lim
x`Ú¦

(xÛ`+2x+2)-(xÛ`-2x-2)

"ÃxÛ`+2x+2+"ÃxÛ`-2x-2

= lim
x`Ú¦

4x+4
"ÃxÛ`+2x+2+"ÃxÛ`-2x-2

= lim
x`Ú¦

4+;[$;

®É1+ 2
x

+ 2
xÛ`

+®É1- 2
x

- 2
xÛ`

= 4
1+1=2

47	  ②

lim
x`Ú¦

1
x-"ÃxÛ`+6x-4

= lim
x`Ú¦

x+"ÃxÛ`+6x-4
(x-"ÃxÛ`+6x-4)(x+"ÃxÛ`+6x-4)

= lim
x`Ú¦

x+"ÃxÛ`+6x-4
xÛ`-(xÛ`+6x-4)

= lim
x`Ú¦

x+"ÃxÛ`+6x-4
-6x+4

= lim
x`Ú¦

1+®É1+ 6
x

- 4
xÛ`

-6+;[$;
= 1+1

-6 =-;3!;

48	  ①

lim
x`Ú1

1
x-1 {

1
xÛ`

-1}

=lim
x`Ú1
{ 1
x-1 _ 1-xÛ`

xÛ`
}

=lim
x`Ú1
[ 1
x-1 _ (1-x)(1+x)

xÛ`
]

=lim
x`Ú1
{- x+1

xÛ`
}=- 1+1

1 =-2

49	  ③

lim
x`Ú1

20
x-1 {;5!;-

1
x+4 }

=lim
x`Ú1
[ 20
x-1 _ x-1

5(x+4)
]

=lim
x`Ú1

4
x+4=

4
1+4=;5$;

50	  ②

lim
x`Ú0

1
x {

1
'Äx+1

-1} 

=lim
x`Ú0

1-'Äx+1
x'Äx+1

=lim
x`Ú0

(1-'Äx+1)(1+'Äx+1)
x'Äx+1(1+'Äx+1)

=lim
x`Ú0

1-x-1
x'Äx+1(1+'Äx+1)

=lim
x`Ú0

-x
x'Äx+1(1+'Äx+1)

=lim
x`Ú0

-1
'Äx+1(1+'Äx+1)

= -1
1_(1+1)

=-;2!;

Ⅰ
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a=4를 주어진 식에 대입하면

lim
x`Ú0

 
'Äx+4-2

x

=lim
x`Ú0

 
('Äx+4-2)('Äx+4+2)

x('Äx+4+2)

=lim
x`Ú0

 
(x+4)-4

x('Äx+4+2)

=lim
x`Ú0

 
1

'Äx+4+2
=;4!;

∴ b=;4!;

12	  a=2, b=-8

lim
x`Ú2

 
x-2

xÛ`+ax+b
=;6!;과 같이 0이 아닌 극한값이 존재하고

lim
x`Ú2

 (x-2)=0이므로 lim
x`Ú2

(xÛ`+ax+b)=0

4+2a+b=0    ∴ b=-2a-4 … ㉠

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim
x`Ú2

 
x-2

xÛ`+ax-2a-4

=lim
x`Ú2

 
x-2

(x-2)(x+2+a)

=lim
x`Ú2

 
1

x+2+a = 1
4+a  

1
4+a =;6!;    ∴ a=2

a=2를 ㉠에 대입하면

b=-4-4=-8

13	  1, 0, x-1, x-1, x+a, 1, (x-1)(x+1), 3

lim
x`Ú¦

f(x)
xÛ`+x+1

=1이므로 f(x)는 최고차항의 계수가 

1 인 이차식임을 알 수 있다. 

또, lim
x`Ú1

f(x)
x-1

=2와 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú1

(x-1)=0이므로 lim
x`Ú1

`f(x)= 0 이다. 

즉, f(x)=( x-1 )(x+a)(a는 상수)라 하면

lim
x`Ú1

( x-1 )(x+a)
x-1

=lim
x`Ú1

( x+a )=2

1+a=2    ∴ a= 1

따라서 f(x)= (x-1)(x+1) 이므로 

f(2)=1_3= 3 이다.

14	  3

x>1에서 
3x-1
x-1 Éf(x)É 6x+7

2x-2이고

lim
x`Ú¦

3x-1
x-1 =3, lim

x`Ú¦

6x+7
2x-2=3이므로

lim
x`Ú¦

`f(x)=3

01	  lim
x`Úa

`f(x)=0

02	  0이 아닌, lim
x`Úa

`g(x)=0

03	  É

04	  ×

【반례】 lim
x`Ú1

 
x-1
x+1=0에서 lim

x`Ú1
(x-1)=0이지만 

lim
x`Ú1

(x+1)=2+0이다.

05	  ◯

06	  ◯

07	  a+b=-2

lim
x`Ú1

2xÛ`+ax+b
x-1 =a와 같이 극한값이 존재하고

lim
x`Ú1

(x-1)=0이므로 lim
x`Ú1

(2xÛ`+ax+b)=0

2+a+b=0    ∴ a+b=-2

08	  a+b=0

lim
x`Ú-1

axÛ`-bx
x+1 =a와 같이 극한값이 존재하고

lim
x`Ú-1

(x+1)=0이므로 lim
x`Ú-1

(axÛ`-bx)=0

∴ a+b=0 

09	  4a-b=16

lim
x`Ú4

x-4
xÛ`-ax+b

=a와 같이 0이 아닌 극한값이 존재하고

lim
x`Ú4

(x-4)=0이므로 lim
x`Ú4

(xÛ`-ax+b)=0

16-4a+b=0    ∴ 4a-b=16 

10	  2a-b=0

lim
x`Ú3

 
x-3

a'Äx+1-b
=a와 같이 0이 아닌 극한값이 존재하고

lim
x`Ú3

(x-3)=0이므로 lim
x`Ú3

(a'Äx+1-b)=0

∴ 2a-b=0 

11	  a=4, b=;4!;

lim
x`Ú0

 
'Äx+a-2

x =b와 같이 극한값이 존재하고

lim
x`Ú0

 x=0이므로 lim
x`Ú0

( 'Äx+a-2)=0

'a-2=0    ∴ a=4

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 20~ 21

함수의 극한의 활용C 
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15	  2

x>1에서 
2xÛ`-5x+1

xÛ`
Éf(x)É 4xÛ`-9x+6

2xÛ`
이고

lim
x`Ú¦

2xÛ`-5x+1
xÛ`

=2, lim
x`Ú¦

4xÛ`-9x+6
2xÛ`

=2이므로

lim
x`Ú¦

`f(x)=2

16	  ;3!;

x>1에서 
xÛ`-2
3xÛ`+1

Éf(x)É 2x+5
6x 이고  

lim
x`Ú¦

xÛ`-2
3xÛ`+1

=;3!;, lim
x`Ú¦

2x+5
6x =;3!;이므로

lim
x`Ú¦

`f(x)=;3!;

17	  OPÓ="ÃtÛ`+t

OPÓ="Ã(t-0)Û`+( 't-0)Û`="ÃtÛ`+t

18	  Q(0, "ÃtÛ`+t)

OPÓ=OQÓ를 만족하므로 OQÓ="ÃtÛ`+t

즉, y축 위의 점 Q의 좌표는 (0, "ÃtÛ`+t)이다.

19	  S(t)=;2!;t"ÃtÛ`+t

S(t)=;2!;_OQÓ_(점 P의 x좌표)

=;2!;_"ÃtÛ`+t_t=;2!;t"ÃtÛ`+t

20	  ;2!;

lim
t`Ú¦

S(t)
tÛ`

= lim
t`Ú¦

;2!;t"ÃtÛ`+t

tÛ`
= lim

t`Ú¦

"ÃtÛ`+t
2t

	 =lim
t`Ú¦

®É1+ 1
t

2
=;2!;

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 22~25

21	  ⑤

lim
x`Ú0

2xÜ`-ax+b
x =-3 … ㉠과 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú0

x=0이므로 lim
x`Ú0

(2xÜ`-ax+b)=0     ∴ b=0

b=0을 ㉠에 대입하면

lim
x`Ú0

2xÜ`-ax+b
x =lim

x`Ú0

2xÜ`-ax
x

	 =lim
x`Ú0

(2xÛ`-a)=-a=-3

∴ a=3

∴ aÛ`+bÛ`=9

22	  ①

lim
x`Ú-2

xÛ`+ax+b
x+2 =1 … ㉠과 같이 극한값이 존재하고

lim
x`Ú-2

(x+2)=0이므로 lim
x`Ú-2

(xÛ`+ax+b)=0

4-2a+b=0    ∴ b=2a-4 … ㉡

b=2a-4를 ㉠에 대입하면

lim
x`Ú-2

xÛ`+ax+b
x+2 = lim

x`Ú-2

xÛ`+ax+2a-4
x+2  

	 = lim
x`Ú-2

(x+2)(x+a-2)
x+2  

	 = lim
x`Ú-2

(x+a-2)

	 =-2+a-2=1

∴ a=5

a=5를 ㉡에 대입하면

b=2_5-4=6

∴ a+b=5+6=11

23	  ⑤

lim
x`Ú1

x-1
xÛ`+ax+b

=3 … ㉠과 같이 0이 아닌 극한값이

존재하고 lim
x`Ú1

(x-1)=0이므로 lim
x`Ú1

(xÛ`+ax+b)=0

1+a+b=0    ∴ b=-a-1 … ㉡

b=-a-1을 ㉠에 대입하면

lim
x`Ú1

x-1
xÛ`+ax+b

=lim
x`Ú1

x-1
xÛ`+ax-a-1

	 =lim
x`Ú1

x-1
(x-1)(x+a+1)

	 =lim
x`Ú1

1
x+a+1

	 = 1
a+2=3

a+2=;3!;    ∴ a=-;3%;

a=-;3%;를 ㉡에 대입하면

b=-{-;3%;}-1=;3@;

∴ ab=-;3%;_;3@;=-;;Á9¼;;

함수의 미정계수를 결정할 때, lim
x`Úa

 
`f(x)
g(x)

=a(a는 실수)이고 

lim
x`Úa

 g(x)=0이면 lim
x`Úa

`f(x)=0이다. 

하지만 lim
x`Úa

 
`f(x)
g(x)

=a이고 lim
x`Úa

`f(x)=0일 때,

lim
x`Úa

 g(x)=0이 성립하려면 a는 0이 아닌 실수여야 한다.

만약 a=0이라면 반드시 lim
x`Úa

 g(x)=0일 필요가 없다.

왜냐하면 lim
x`Úa

 
`f(x)
g(x)

=0에서 lim
x`Úa

`f(x)=0이면 

lim
x`Úa

 g(x)의 값은 0이 아닌 임의의 실수여도 되기 때문이다.

TIP

Ⅰ
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a=-'2를 ㉠에 대입하면

lim
x`Ú1

"ÃxÛ`+1+a
'x-1

=lim
x`Ú1

"ÃxÛ`+1-'2
'x-1

=lim
x`Ú1

('x+1)("ÃxÛ`+1-'2)("ÃxÛ`+1+'2)
('x+1)('x-1)("ÃxÛ`+1+'2)

=lim
x`Ú1

('x+1)(xÛ`+1-2)
(x-1)("ÃxÛ`+1+'2)

=lim
x`Ú1

('x+1)(x-1)(x+1)
(x-1)("ÃxÛ`+1+'2)

=lim
x`Ú1

('x+1)(x+1)
"ÃxÛ`+1+'2

= 2_2
'2+'2

= 4
2'2

='2

∴ b='2

∴ ;bA;=-'2
'2

=-1

27	  ②

lim
x`Ú1

"Ã3xÛ`+x+ax
x-1 =b … ㉠와 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú1

(x-1)=0이므로 lim
x`Ú1

( "Ã3xÛ`+x+ax)=0

2+a=0    ∴ a=-2

a=-2를 ㉠에 대입하면

lim
x`Ú1

"Ã3xÛ`+x+ax
x-1

=lim
x`Ú1

"Ã3xÛ`+x-2x
x-1

=lim
x`Ú1

("Ã3xÛ`+x-2x)("Ã3xÛ`+x+2x)
(x-1)("Ã3xÛ`+x+2x)

=lim
x`Ú1

(3xÛ`+x)-(2x)Û`
(x-1)("Ã3xÛ`+x+2x)

=lim
x`Ú1

-xÛ`+x
(x-1)("Ã3xÛ`+x+2x)

=lim
x`Ú1

-x(x-1)
(x-1)("Ã3xÛ`+x+2x)

=lim
x`Ú1

-x
"Ã3xÛ`+x+2x

= -1
2+2 =-;4!;

∴ b=-;4!;

∴ ab=(-2)_{-;4!;}=;2!;

28	  ④

lim
x`Ú¦

f(x)
2xÛ`+x+1

=2에서 f(x)는 이차항의 계수가 4인 이

차함수이다. 

또, lim
x`Ú2

f(x)
xÛ`-x-2

=4와 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú2

(xÛ`-x-2)=0이면 lim
x`Ú2

`f(x)=0 

즉, f(2)=0이므로 f(x)는 x-2를 인수로 가진다.

24	  ②

lim
x`Ú1

a'x+b
x-1 =-2 … ㉠와 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú1

(x-1)=0이므로 lim
x`Ú1

(a'x+b)=0

a+b=0    ∴ b=-a … ㉡

b=-a를 ㉠에 대입하면

lim
x`Ú1

a'x+b
x-1 =lim

x`Ú1

a'x-a
x-1 =alim

x`Ú1

'x-1
x-1

	 =alim
x`Ú1

('x-1)('x+1)
(x-1)('x+1)

	 =alim
x`Ú1

x-1
(x-1)('x+1)

	 =alim
x`Ú1

1
'x+1

=;2A;=-2

∴ a=-4

a=-4를 ㉡에 대입하면 b=4

∴ a-b=-4-4=-8

극한값을 이용하여 다음과 같이 미정계수를 구하자.

Ú ‌�극한값이 존재하고 (분모)`2Ú0이면 (분자)`2Ú0 	  

또는 0이 아닌 극한값이 존재하고 (분자)`2Ú0이면 	 

(분모)`2Ú0임을 이용하여 두 상수 사이의 관계식을 구한다.

Û ‌�Ú에서 얻은 관계식에서 한 문자를 다른 문자에 대해 나

타낸 후 주어진 극한식에 대입하여 정리한다.

Ü ‌�인수분해 또는 유리화를 이용하여 극한값을 구해본다.

TIP

25	  ④

lim
x`Ú2

a'Äx-1+b
x-2 =4 … ㉠와 같이 극한값이 존재하고

lim
x`Ú2

(x-2)=0이므로 lim
x`Ú2

(a'Äx-1+b)=0

a+b=0    ∴ b=-a … ㉡

b=-a를 ㉠에 대입하면

lim
x`Ú2

a'Äx-1+b
x-2 =lim

x`Ú2

a'Äx-1-a
x-2 =alim

x`Ú2

'Äx-1-1
x-2

	 =alim
x`Ú2

('Äx-1-1)('Äx-1+1)
(x-2)('Äx-1+1)

	 =alim
x`Ú2

x-2
(x-2)('Äx-1+1)

	 =alim
x`Ú2

1
'Äx-1+1

=;2A;=4

∴ a=8

a=8을 ㉡에 대입하면 b=-8

∴ 3a+2b=24-16=8

26	  ③

lim
x`Ú1

"ÃxÛ`+1+a
'x-1

=b … ㉠와 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú1

( 'x-1)=0이므로 lim
x`Ú1

( "ÃxÛ`+1+a)=0

'2+a=0    ∴ a=-'2
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f(x)=4(x-2)(x-k) (단, k는 상수)라 놓으면

lim
x`Ú2

f(x)
xÛ`-x-2

=lim
x`Ú2

4(x-2)(x-k)
(x-2)(x+1)

	 =lim
x`Ú2

4(x-k)
x+1 = 4(2-k)

3 =-4   

8-4k=-12    ∴ k=5

따라서 f(x)=4(x-2)(x-5)이므로

f(0)=4_(-2)_(-5)=40

29	  ⑤

lim
x`Ú¦

f(x)
3xÛ`-2x+1

=1에서 f(x)는 이차항의 계수가 3인

이차함수이다. 

또, lim
x`Ú-1

f(x)
xÛ`-x-2

=;3!;과 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú-1

(xÛ`-x-2)=0이면 lim
x`Ú-1

`f(x)=0 

즉, f(-1)=0이므로 f(x)는 x+1을 인수로 가진다.

f(x)=3(x+1)(x-k)(단, k는 상수)라 놓으면

lim
x`Ú-1

f(x)
xÛ`-x-2

= lim
x`Ú-1

3(x+1)(x-k)
(x-2)(x+1)

	 = lim
x`Ú-1

3(x-k)
x-2 = 3(-1-k)

-3 =;3!;

-3-3k=-1    ∴ k=-;3@;

따라서 f(x)=3(x+1){x+;3@;}이므로

f(1)=3_2_;3%;=10

30	  ⑤

lim
x`Ú¦

f(x)
2xÛ`-1

=1에서 f(x)는 이차항의 계수가 2인 

이차함수이다. 

또, lim
x`Ú3

f(x)
xÛ`-5x+6

=6과 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú3

(xÛ`-5x+6)=0이면 lim
x`Ú3

`f(x)=0 

즉, f(3)=0이므로 f(x)는 x-3을 인수로 가진다. 

f(x)=2(x-3)(x-k) (단, k는 상수)라 놓으면

lim
x`Ú3

f(x)
xÛ`-5x+6

=lim
x`Ú3

2(x-3)(x-k)
(x-3)(x-2)

	 =lim
x`Ú3

2(x-k)
x-2 =2(3-k)=6 

∴ k=0

따라서 f(x)=2x(x-3)이므로

f(-1)=2_(-1)_(-4)=8

31	  ②

조건 (가)에서 lim
x`Ú0

 
 f(x)

x =3과 같이 극한값이 존재하고

lim
x`Ú0

 x=0이면 lim
x`Ú0

`f(x)=0    ∴ f(0)=0 … ㉠

또, 조건 (나)에서 lim
x`Ú-1

 
 f(x)
x+1=-5와 같이 극한값이

존재하고 lim
x`Ú-1

(x+1)=0이면 lim
x`Ú-1

`f(x)=0    

∴ f(-1)=0 … ㉡

㉠, ㉡에서 삼차함수 f(x)를 

f(x)=x(x+1)(ax+b)`(단, a, b는 상수)로 놓으면

lim
x`Ú0

 
 f(x)

x =lim
x`Ú0

 
x(x+1)(ax+b)

x

	 =lim
x`Ú0

(x+1)(ax+b)=b=3

lim
x`Ú-1

 
 f(x)
x+1= lim

x`Ú-1
 
x(x+1)(ax+3)

x+1

	 = lim
x`Ú-1

x(ax+3)=-(-a+3)

-(-a+3)=-5    ∴ a=-2

따라서 f(x)=x(x+1)(-2x+3)이므로 

f(1)=1_2_1=2

32	  ②

lim
x`Ú¦

f(x)
xÛ`-x-2

=2에서 f(x)=axÛ`+bx는 이차항의 계수

가 2인 이차함수이다.    ∴ a=2

또, lim
x`Ú2

f(x)
xÛ`-x-2

=lim
x`Ú2

2xÛ`+bx
xÛ`-x-2

=c와 같이 극한값이

존재하고 lim
x`Ú2

(xÛ`-x-2)=0이면 lim
x`Ú2

(2xÛ`+bx)=0

8+2b=0    ∴ b=-4

lim
x`Ú2

2xÛ`-4x
xÛ`-x-2

=lim
x`Ú2

2x(x-2)
(x+1)(x-2)

=lim
x`Ú2

2x
x+1=;3$;=c

∴ a+b+c=2+(-4)+;3$;=-;3@;

33	  ③

조건 (가)에서 lim
x`Ú¦

`f(x)-2xÛ`
x+1 =-1과 같이 수렴하면 분

모와 분자의 차수가 같고, 최고차항의 계수의 비가 -1이

어야 한다.

즉, f(x)-2xÛ`은 일차함수이어야 하고, 일차항의 계수는	

 -1이어야 하므로

f(x)-2xÛ`=-x+k (단, k는 상수)

∴ f(x)=2xÛ`-x+k … ㉠

조건 (나)에서 lim
x`Ú2

 f(x)
x-2의 값이 존재하므로

lim
x`Ú2

(x-2)=0이면 

lim
x`Ú2

`f(x)=0    ∴ f(2)=0

㉠에 x=2를 대입하면

f(2)=8-2+k=0    ∴ k=-6

따라서 f(x)=2xÛ`-x-6이므로

f(3)=18-3-6=9

Ⅰ
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36	  ④

함수 f(x)가 이차함수라 하므로

f(x)=axÛ`+bx+c (단, a, b, c는 상수, a+0)라 놓자.

2xÛ`f(x)-f(xÛ`)
{`f(x)}Û`

에서 분자를 정리하면

2xÛ`f(x)-f(xÛ`)

=2xÛ`(axÛ`+bx+c)-(axÝ`+bxÛ`+c)	

=2axÝ`+2bxÜ`+2cxÛ`-axÝ`-bxÛ`-c	 	

=axÝ`+2bxÜ`+(2c-b)xÛ`-c … ㉠

또, 분모를 정리하면

{ f(x)}Û`

=(axÛ`+bx+c)Û`	 	

=aÛ`xÝ`+bÛ`xÛ`+cÛ`+2abxÜ`+2bcx+2acxÛ`	 	

=aÛ`xÝ`+2abxÜ`+(bÛ`+2ac)xÛ`+2bcx+cÛ` … ㉡

조건 (가)에서 lim
x`Ú¦

2xÛ`f(x)-f(xÛ`)
{ f(x)}Û`

=3과 같이 수렴하므

로 분모와 분자의 최고차항의 계수의 비가 3이다. 

즉, ㉠, ㉡에 의하여

a
aÛ`

= 1
a=3    ∴ a= 1

3

조건 (나)에서 lim
x`Ú0

`f(x)
x =1과 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú0

 x=0이면 lim
x`Ú0

`f(x)=0    ∴ f(0)=0

∴ c=0

즉, f(x)=;3!;xÛ`+bx이므로

lim
x`Ú0

 f(x)
x =lim

x`Ú0

;3!;xÛ`+bx

x =lim
x`Ú0
{;3!;x+b}=b=1

따라서 f(x)=;3!;xÛ`+x이므로 

f(3)=;3!;_9+3=6

37	  ③

모든 실수 x에 대하여 xÛ`+1>0이므로 주어진 부등식의

각 변을 xÛ`+1로 나누면 

5xÛ`-1
xÛ`+1

Éf(x)É 5xÛ`+7
xÛ`+1

이때, lim
x`Ú¦

 
5xÛ`-1
xÛ`+1

=5, lim
x`Ú¦

 
5xÛ`+7
xÛ`+1

=5이므로

lim
x`Ú¦

`f(x)=5

[ 극한의 대소 관계 ]

세 함수 f(x), g(x), h(x)가 a에 가까운 모든 x의 값에서

f(x)Éh(x)Ég(x)를 만족하고 

lim
x`Úa

`f(x)=lim
x`Úa

`g(x)=a (a는 실수)이면

lim
x`Úa`h(x)=a이다.

심플 정리

34	  ③

조건 (가)에서 lim
x`Ú¦

`f(x)-xÜ`
xÛ`

=2와 같이 수렴하면 분모

와 분자의 차수가 같고, 최고차항의 계수의 비가 2이어야 

한다.

즉, f(x)-xÜ`은 이차함수이어야 하고, 이차항의 계수는 2

이어야 하므로

f(x)-xÜ`=2xÛ`+ax+b (단, a, b는 상수)

∴ f(x)=xÜ`+2xÛ`+ax+b … ㉠

조건 (나)에서 lim
x`Ú1

 f(x)
x-1=4와 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú1

(x-1)=0이면 lim
x`Ú1

`f(x)=0    ∴ f(1)=0

㉠에 x=1을 대입하면 

f(1)=1+2+a+b=0     ∴ b=-a-3 … ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

f(x)�=xÜ`+2xÛ`+ax+b=xÜ`+2xÛ`+ax-a-3	 	

=(x-1)(xÛ`+3x+a+3)

이므로

lim
x`Ú1

`f(x)
x-1 =lim

x`Ú1

(x-1)(xÛ`+3x+a+3)
x-1   

	 	 =lim
x`Ú1

(xÛ`+3x+a+3)=1+3+a+3=4

∴ a=-3

a=-3을 ㉡에 대입하면 b=3-3=0

따라서 f(x)=xÜ`+2xÛ`-3x이므로

f(2)=8+8-6=10

35	  ②

조건 (가)에서 lim
x`Ú¦

`f(x)-2xÜ`
xÛ`

=2와 같이 수렴하면 분모

와 분자의 차수가 같고, 최고차항의 계수의 비가 2이어야 

한다.

즉, f(x)-2xÜ`은 이차함수이어야 하고, 이차항의 계수는 2

이어야 하므로

f(x)-2xÜ`=2xÛ`+ax+b (단, a, b는 상수)

∴ f(x)=2xÜ`+2xÛ`+ax+b … ㉠

조건 (나)에서 lim
x`Ú0

 
 f(x)

x =-3과 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú0

 x=0이면 lim
x`Ú0

`f(x)=0    ∴ f(0)=0

㉠에 x=0을 대입하면 

f(0)=b=0 … ㉡   

㉡을 ㉠에 대입하면 f(x)=2xÜ`+2xÛ`+ax이므로

lim
x`Ú0

 f(x)
x =lim

x`Ú0

2xÜ`+2xÛ`+ax
x   

	 =lim
x`Ú0

(2xÛ`+2x+a)=a=-3

따라서 f(x)=2xÜ`+2xÛ`-3x이므로

f(-2)=-16+8+6=-2
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38	  ⑤

x>0에서 함수 f(x)가

2x-3
x <f(x)< 2xÛ`+5x

xÛ`

를 만족시키고 lim
x`Ú¦

2x-3
x =2, lim

x`Ú¦

2xÛ`+5x
xÛ`

=2이므로

lim
x`Ú¦

`f(x)=2

39	  ③

x>0일 때, 3x+1>0, 3x+5>0이고

x>0에서 함수 f(x)가 3x+1<f(x)<3x+5를 만족시

키므로 부등식의 각 변을 제곱하면

(3x+1)Û`<{`f(x)}Û`<(3x+5)Û`

또, 모든 실수 x에 대하여 xÛ`+x+1>0이므로 부등식의 

각 변을 xÛ`+x+1로 나누면 

(3x+1)Û`
xÛ`+x+1

< {`f(x)}Û`
xÛ`+x+1

< (3x+5)Û`
xÛ`+x+1

이때, lim
x`Ú¦

(3x+1)Û`
xÛ`+x+1

=9, lim
x`Ú¦

(3x+5)Û`
xÛ`+x+1

=9이므로

lim
x`Ú¦

{`f(x)}Û`
xÛ`+x+1

=9

40	  ②

두 점 Q, R의 좌표는 각각 Q(t, 0), R(0, 't`)이므로 

OQÓÛ`=tÛ`, ORÓÛ`=t

또한, OPÓÛ`=tÛ`+t이므로 

lim
t`Ú¦

5OPÓÛ`

3OQÓÛ`+2ORÓÛ`
=lim

t`Ú¦

5(tÛ`+t)
3tÛ`+2t

    

	 =lim
t`Ú¦

5tÛ`+5t
3tÛ`+2t

=;3%;

41	  ①

이차함수 y=xÛ`-1의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표

를 구하면

xÛ`-1=0, (x+1)(x-1)=0

∴ x=-1 또는 x=1

즉, 점 P의 좌표는 P(1, 0)이므로

PQÓ="Ã(t-1)Û`+(tÛ`-1)Û`="ÃtÝ`-tÛ`-2t+2

∴ lim
t`Ú¦

PQÓ
tÛ`

= lim
t`Ú¦

"ÃtÝ`-tÛ`-2t+2
tÛ`

= lim
t`Ú¦

¾̈1- 1
tÛ`

- 2
tÜ`

+ 2
tÝ`

1
=1

42	  ②

두 점 A(0, 2), B(t, 'Ät+4)에 대하여 직선 AB의 기울

기 f(t)를 구하면

f(t)= 'Ät+4-2
t-0 = 'Ät+4-2

t

∴ lim
t`Ú0

`f(t)=lim
t`Ú0

'Ät+4-2
t

=lim
t`Ú0

('Ät+4-2)('Ät+4+2)
t('Ät+4+2)

=lim
t`Ú0

(t+4)-4
t('Ät+4+2)

	 =lim
t`Ú0

t
t('Ät+4+2)

=lim
t`Ú0

1
'Ät+4+2

= 1
2+2=;4!;

43	  1

dÁ="Ã(t-0)Û`+( 'Ä2t-1-0)Û`="ÃtÛ`+2t-1

dª="Ã(t-1)Û`+('Ä2t-1-0)Û`="ÅtÛ`=t (∵ t>0)

∴ lim
t`Ú¦

(dÁ-dª)

 = lim
t`Ú¦

( "ÃtÛ`+2t-1-t)

= lim
t`Ú¦

("ÃtÛ`+2t-1-t)("ÃtÛ`+2t-1+t)
"ÃtÛ`+2t-1+t

= lim
t`Ú¦

tÛ`+2t-1-tÛ`
"ÃtÛ`+2t-1+t

= lim
t`Ú¦

2t-1
"ÃtÛ`+2t-1+t

= lim
t`Ú¦

2-;t!;

®É1+ 2
t
- 1

tÛ`
+1

= 2
1+1=1

44	  ④

OAÓ=a, OBÓ=1, ABÓ="ÃaÛ`+1이므로

△OAB=;2!;_OAÓ_OBÓ

=;2!;_(OAÓ+OBÓ+ABÓ)_r

에서

;2!;_a_1=;2!;_(a+1+"ÃaÛ`+1)_r

∴ r= a
a+1+"ÃaÛ`+1

∴ lim
a`Ú0+

r
a= lim

a`Ú0+

a
a(a+1+"ÃaÛ`+1)

 

	 = lim
a`Ú0+

1
a+1+"ÃaÛ`+1

= 1
1+1=;2!; 

삼각형 ABC의 내접원의 중심을 I라 하면 삼각형의 세 변의 

길이와 내접원의 반지름의 길이 사이의 관계는 다음과 같다.

△ABC=△IAB+△IBC+△ICA

=;2!;r(a+b+c)

TIP

Ⅰ
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1st   ‌�x`2Ú1+일 때 x-1과 1-x의 부호를 파악하자.

x`2Ú1+이면 x>1, 즉 x-1>0이므로

lim
x`Ú1+

|x-1|Û`-2|1-x|
|x|-1

= lim
x`Ú1+

(x-1)Û`-2(x-1)
x-1

= lim
x`Ú1+

(x-1)(x-1-2)
x-1

= lim
x`Ú1+

(x-1)(x-3)
x-1 = lim

x`Ú1+
(x-3)=-2

05	  ⑤

lim
x`Ú3

"Ã2xÛ`+7-5
x-3 = lim

x`Ú3

("Ã2xÛ`+7-5)("Ã2xÛ`+7+5)
(x-3)("Ã2xÛ`+7+5)

= lim
x`Ú3

2xÛ`+7-25
(x-3)("Ã2xÛ`+7+5)

= lim
x`Ú3

2xÛ`-18
(x-3)("Ã2xÛ`+7+5)

= lim
x`Ú3

2(xÛ`-9)
(x-3)("Ã2xÛ`+7+5)

= lim
x`Ú3

2(x-3)(x+3)
(x-3)("Ã2xÛ`+7+5)

= lim
x`Ú3

2(x+3)
"Ã2xÛ`+7+5

= 2_6
5+5=;1!0@;=;5^;

06	  ④

그림은 -3<x<3에서 정의된 두 함수	  	

y=f(x), y=g(x)의 그래프이다.

옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

 

 

ㄱ. lim
x`Ú0

`f(x)=-1

ㄴ. lim
x`Ú1

`{`f(x)+g(x)}=1

ㄷ. lim
x`Ú-1

`f(x)g(x)=0

[ 보기 ]

① ㄱ	 ② ㄴ	 	 ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

그림에서 x=1과 x=-1에서만 그래프가 끊겨져 있지? x=1과 

x=-1에서 좌극한값과 우극한값을 각각 구해야 해.

|a|=	[
a   (a¾0)

	  -a(a<0)
즉, x-1>0이므로

|x-1|=x-1
|1-x|=-(1-x)=x-1
이야.

연습 문제 [A~C] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 26~27

01	  ①

lim
x`Ú2

`f(x)=2, lim
x`Ú2

`g(x)=3이므로

lim
x`Ú2

`{2f(x)-3g(x)}

=2lim
x`Ú2

`f(x)-3lim
x`Ú2

`g(x)

=2_2-3_3=-5

02	  ⑤

  lim
x`Ú1

`f(x)의 값이 존재하려면

lim
x`Ú1+

`f(x)= lim
x`Ú1-

`f(x)이어야 한다.

lim
x`Ú1+

`f(x)= lim
x`Ú1+

(xÛ`-ax-b)=1-a-b … ㉠

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1-

(2xÛ`-abx+4)

	 =2-ab+4=6-ab … ㉡

㉠, ㉡에서

1-a-b=6-ab, ab-a-b=5

a(b-1)-(b-1)=6    

∴ (a-1)(b-1)=6

이때, a, b가 정수이므로 위 식을 만족시키는 a-1, b-1

의 값을 표로 나타내면 다음과 같다.

a-1 -6 -3 -2 -1 1 2 3 6

b-1 -1 -2 -3 -6 6 3 2 1

따라서 구하는 순서쌍 (a, b)는

(-5, 0), (-2, -1), (-1, -2), (0, -5), (2, 7),

(3, 4), (4, 3), (7, 2)의 8개이다.

03	  ⑤

ㄱ. lim
x`Ú1-

`f(x)=-2, lim
x`Ú1+

`f(x)=0이므로 

      lim
x`Ú1-

`f(x)+ lim
x`Ú1+

`f(x)

     즉, lim
x`Ú1

`f(x)의 값은 존재하지 않는다. (거짓)

ㄴ. lim
x`Ú2-

`f(x)= lim
x`Ú2+

`f(x)=1

     ∴ lim
x`Ú2

`f(x)=1 (참)

ㄷ. 그래프에서 -1<a<1인 실수 a에 대하여 

     lim
x`Úa

`f(x)의 값이 항상 존재한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

04	  ②

lim
x`Ú1+

|x-1|Û`-2|1-x|
|x|-1

의 값은? 

① -4	 ② -2	 	 ③ 0

④ 2	 ⑤ 4

절댓값 기호 안의 값이 양수인지 음수인지 

판단해서 절댓값 기호를 없애야 해.
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A~C
연습

1st   ‌�x=a에서 극한값이 존재한다는 것은 좌극한값과 우극한값이 

같다는 거야.

ㄱ. y=f(x)의 그래프에서

      lim
x`Ú0+

`f(x)= lim
x`Ú0-

`f(x)=-1이므로 

     lim
x`Ú0

`f(x)=-1 (참)

2nd   ‌�x=1, x=-1에서의 두 함수 f(x), g(x)의 좌극한값과 우극

한값을 구해.

ㄴ. lim
x`Ú1+

{`f(x)+g(x)}=1+0=1

      lim
x`Ú1-

{`f(x)+g(x)}=0+(-1)=-1

     즉, lim
x`Ú1

{`f(x)+g(x)}의 값은 존재하지 않는다. (거짓)

ㄷ. lim
x`Ú-1+

`f(x)g(x)=0_(-1)=0

      lim
x`Ú-1-

`f(x)g(x)=1_0=0

     ∴ lim
x`Ú-1

f(x)g(x)=0 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

07	  ②

lim
x`Ú3

3xÛ`+ax-6
x-3 =b … ㉠와 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú3

(x-3)=0이면 lim
x`Ú3

(3xÛ`+ax-6)=0

27+3a-6=0, 3a=-21    ∴ a=-7 

a=-7을 ㉠에 대입하면

lim
x`Ú3

3xÛ`+ax-6
x-3 = lim

x`Ú3

3xÛ`-7x-6
x-3

	 = lim
x`Ú3

(x-3)(3x+2)
x-3

	 = lim
x`Ú3

(3x+2)=11

∴ b=11

∴ a+b=-7+11=4

08	  ①

함수 f(x)=à
    -1	 (xÉ-1)
      x	 (-1<xÉ1)
-3x+2	(x>1)

에 대하여

f(-1)=-1

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1-

x=1

lim
x`Ú2

`f(x)= lim
x`Ú2

(-3x+2)=-6+2=-4

∴ f(-1)+ lim
x`Ú1-

`f(x)+ lim
x`Ú2

`f(x)

=-1+1+(-4)=-4

09	  ⑤

x>1에서 함수 f(x)가 4x+3<f(x)<4x+7을 만족시

키고, x>1에서 4x+3>0, 4x+7>0이므로 부등식의 각 

변을 제곱하면

(4x+3)Û`<{`f(x)}Û`<(4x+7)Û`

lim
x`Ú1+

 f(x)+ lim
x`Ú1+

 g(x)

=1+0=1

lim
x`Ú1-

 f(x)+ lim
x`Ú1-

 g(x)

=0+(-1)=-1

lim
x`Ú-1+

 f(x)_ lim
x`Ú-1+

 g(x)

=0_(-1)=0
lim

x`Ú-1-
 f(x)_ lim

x`Ú-1-
 g(x)

=1_0=0

또, x>1일 때 2xÛ`-1>0이므로 부등식의 각 변을 2xÛ`-1

로 나누면 

(4x+3)Û`
2xÛ`-1

< {`f(x) }Û``
2xÛ`-1

< (4x+7)Û`
2xÛ`-1

 

이때, lim
x`Ú¦

(4x+3)Û`
2xÛ`-1

=8, lim
x`Ú¦

(4x+7)Û`
2xÛ`-1

=8이므로

lim
x`Ú¦

{`f(x) }Û``
2xÛ`-1

=8

10	  ⑤

함수 f(x)에 대하여 lim
x`Ú2

 f(x)-3
x-2 =5일 때, 

lim
x`Ú2

x-2
{`f(x)}Û`-9

의 값은?

① ;1Á8;   `② ;2Á1;   `③ ;2Á4;  ` ④ ;2Á7; `  ⑤ ;3Á0;

극한값이 존재하고 x`2Ú2일 때 (분모)̀ 2Ú0이므로 

(분자)̀ 2Ú0이어야 해.

1st   ‌�주어진 조건에서 극한값이 존재하고, 분모가 0으로 수렴하지? 

즉, 분자도 0으로 수렴해야 해.

함수 f(x)에 대하여 lim
x`Ú2

`f(x)-3
x-2 =5와 같이 극한값이 

존재하고 lim
x`Ú2

(x-2)=0이면 lim
x`Ú2

{`f(x)-3}=0이어야 

하므로 f(2)=3

2nd   구하는 극한값을 변형해서 주어진 조건을 이용할 수 있게 만들자.

∴ lim
x`Ú2

x-2
{ f(x)}Û`-9

   =lim
x`Ú2

x-2
{`f(x)-3}{`f(x)+3}

   =lim
x`Ú2

x-2
f(x)-3

_lim
x`Ú2

1
f(x)+3

   =;5!;_ 1
3+3=;3Á0;

11	  29

lim
x`Ú¦

`f(x)-xÛ`
x =4와 같이 수렴하면 분모와 분자의 차수가 

같고, 최고차항의 계수의 비가 4이어야 한다.

즉, f(x)-xÛ`은 일차함수이어야 하고, 일차항의 계수는 4

이어야 하므로

f(x)-xÛ`=4x+k (단, k는 상수)

∴ f(x)=xÛ`+4x+k

f(x)=xÛ`+4x+k=(x+2)Û`+k-4에서

f(x)의 최솟값이 4이므로 

k-4=4    ∴ k=8  

따라서 f(x)=xÛ`+4x+8이므로 

f(3)=9+12+8=29

lim
x`Ú2

x-2
f(x)-3 , lim

x`Ú2

1
f(x)+3 이 모두  

수렴하니까 극한의 성질을 쓸 수 있는 거야. 

Ⅰ
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12	  ①

그림과 같이 곡선 y='§2x와 직선 y=x가 만나는 점 

중에서 원점이 아닌 점을 A라 하자. 곡선 y='§2x 위

의 원점이 아닌 점 P(t, '§2t)에 대하여 두 점 A와 P

를 지나는 직선이 x축과 만나는 점을 Q라 하고, 점 Q

의 x좌표를 f(t)라 하자. 

점 P가 곡선을 따라 점 A로 한없이 가까이 갈 때, f(t)

의 극한값은?

 

① -2	 ② -;4&;	 ③ -;2#; 	 ④ -;4%;	 ⑤ -1

점 Q의 x좌표를 알기 위해서 필요한 것이 무엇인지 생각해봐. 두 점 

A, P를 지나는 직선의 방정식이 필요하지?

t 2Ú (점 A의 x좌표)라는 거야.

1st   직선 AP의 방정식을 t에 대한 식으로 나타내야 해.

곡선 y='§2x와 직선 y=x가 만나는 점의 x좌표는

'§2x=x, 2x=xÛ` 

x(x-2)=0    ∴ x=0 또는 x=2

따라서 점 A의 좌표는 A(2, 2)이므로 

점 A와 점 P(t, '§2t`)를 지나는 직선의 방정식은 

y= '§2t-2
t-2 (x-2)+2 

이 직선의 x절편을 구하면

0= '§2t-2
t-2 (x-2)+2

'§2t-2
t-2 (x-2)=-2, x-2=-2(t-2)

'§2t-2

x=-2t+4
'§2t-2

+2= -2t+4+2'§2t-4
'§2t-2 

=
2('§2t-t)
'§2t-2

∴ f(t)= 2('§2t-t)
'§2t-2

2nd   유리화해서 극한값을 구해. 

따라서 점 P가 곡선을 따라 점 A로 한없이 가까이 가면 

t`2Ú2이므로 

lim
t`Ú2

`f(t)= lim
t`Ú2

2('§2t-t)
'§2t-2

= lim
t`Ú2

2('§2t-t)('§2t+t)('§2t+2)
('§2t-2)('§2t+t)('§2t+2)

  

= lim
t`Ú2

-2t(t-2)('§2t+2)
2(t-2)('§2t+t) 

= lim
t`Ú2

-t('§2t+2)
'§2t+t  

=-2_(2+2)
2+2 =-2

점 A가 직선 y=x 위의 점이므로 

x=2일 때 y=2야.

두 점 (xÁ, yÁ), (xª, yª)를 지나는 직선의 방정식은 

y-yÁ= yª-yÁ
xª-xÁ (x-xÁ)임을 이용하면 돼.

직선의 방정식에 y=0을 대입하여 정리해.

분모, 분자에 모두 근호가 있으니까 

유리화를 두 번해야 하는 거야.

13	  14

함수 f(x)= axÜ`+bxÛ`+cx+d
xÛ`-1

에 대하여

lim
x`Ú¦

`f(x)=3과 같이 수렴하므로 분자와 분모의 차수가 	

같고, 최고차항의 계수의 비가 3이어야 한다.

∴ a=0, b=3� y`

즉, f(x)= 3xÛ`+cx+d
xÛ`-1

에서

lim
x`Ú1

`f(x)=2와 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú1

(xÛ`-1)=0이면 lim
x`Ú1

(3xÛ`+cx+d)=0

3+c+d=0    ∴ d=-3-c … ㉠� y`

㉠을 lim
x`Ú1

`f(x)=2에 대입하면

lim
x`Ú1

`f(x)=lim
x`Ú1

3xÛ`+cx+(-3-c)
xÛ`-1

=lim
x`Ú1

(x-1)(3x+3+c)
(x+1)(x-1)

=lim
x`Ú1

3x+3+c
x+1  

= 3+3+c
1+1 = 6+c

2 =2   

6+c=4    ∴ c=-2 

c=-2를 ㉠에 대입하면

d=-3-(-2)=-1� y`

∴ aÛ`+bÛ`+cÛ`+dÛ`=0+9+4+1=14� y`

[채점 기준표 ]

Ⅰ lim
x`Ú¦

`f(x)=3을 이용하여 a, b의 값을 구한다. 30%

Ⅱ
lim
x`Ú1

`f(x)=2를 이용하여 c, d 사이의 관계식을 

구한다.
30%

Ⅲ lim
x`Ú1

`f(x)=2를 이용하여 c, d의 값을 구한다. 30%

Ⅳ aÛ̀+bÛ̀+cÛ̀+dÛ̀ `의 값을 구한다. 10%
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D
Ⅰ

01	  lim
x`Úa

  f(x),  f(a)

02	  불연속

03	  닫힌구간

04	  연속함수

05	  

06	  ×

07	  ×

08	  

09	  ㄴ

10	  ㄱ

11	  ㄷ

12	  불연속

f(x)=
x

|x|
	 (x+0)

   0	 (x=0)

(
Ò
9

에 대하여

lim
x`Ú0-

  f(x)= lim
x`Ú0-

 
x

-x
=-1, lim

x`Ú0+
  f(x)= lim

x`Ú0+
 
x
x

=1

이므로 lim
x`Ú0

  f(x)가 존재하지 않는다.

따라서 함수  f(x)는 x=0에서 불연속이다.

13	  불연속

f(x)=
(
Ò
9

1
x
	 (x+0)

 0	 (x=0)
에 대하여

lim
x`Ú0-

  f(x)= lim
x`Ú0-

 
1
x

=-¦, lim
x`Ú0+

  f(x)= lim
x`Ú0+

 
1
x

=¦

이므로 lim
x`Ú0

  f(x)가 존재하지 않는다.

따라서 함수  f(x)는 x=0에서 불연속이다.

14	  연속

f(x)=
(
Ò
9

xÛ`+2x
x

	 (x+0)

     2	 (x=0)
에 대하여

lim
x`Ú0-

  f(x)= lim
x`Ú0-

 
xÛ`+2x

x
= lim

x`Ú0-
 (x+2)=2,

lim
x`Ú0+

  f(x)= lim
x`Ú0+

 
xÛ`+2x

x
= lim

x`Ú0+
 (x+2)=2

이므로 lim
x`Ú0

  f(x)=2이다.

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 28~ 29

함수의 연속D 이때, f(0)=2이므로 lim
x`Ú0

  f(x)=f(0)이다.

따라서 함수 f(x)는 x=0에서 연속이다. 

15	  (-¦, ¦)

함수 f(x)=3은 모든 실수, 즉 구간 (-¦, ¦)에서 연속

이다.

16	  (-¦, ¦)

함수 f(x)=xÜ`+2x는 모든 실수, 즉 구간 (-¦, ¦)에

서 연속이다.

17	  (-¦, 0), (0, ¦)

함수 f(x)= 1
x
은 x+0일 때, 즉 구간 (-¦, 0), 

(0, ¦)에서 연속이다.

18	  [1, ¦)

함수 f(x)='¶x-1은 x-1¾0에서 x¾1일 때, 즉 구간 	

[1, ¦) 구간에서 연속이다.

19	  불연속

함수 f(x)=
 1	 (x¾0)

-1	 (x<0)

á
Ò
»

에 대하여

lim
x`Ú0-

  f(x)= lim
x`Ú0-

 (-1)=-1,

lim
x`Ú0+

  f(x)= lim
x`Ú0+

 1=1

이므로 lim
x`Ú0

  f(x)가 존재하지 않는다.

따라서 함수 f(x)는 x=0에서 불연속이다.

20	  불연속

함수 g(x)=
x-1	 (x+2)

   0	 (x=2)

á
Ò
»

 에 대하여

lim
x`Ú2-

 g(x)= lim
x`Ú2-

 (x-1)=1,

lim
x`Ú2+

 g(x)= lim
x`Ú2+

 (x-1)=1

이므로 lim
x`Ú2

 g(x)=1이다.

그런데 g(2)=0이므로 lim
x`Ú2

 g(x)+g(2)이다.

따라서 함수 g(x)는 x=2에서 불연속이다.

21	  연속

함수 h(x)=
(
Ò
9

-xÛ`+2x
x

	 (x+0)

      2	 (x=0)
에 대하여

lim
x`Ú0-

 h(x)= lim
x`Ú0-

 
-xÛ`+2x

x
= lim

x`Ú0-
 (-x+2)=2,

lim
x`Ú0+

 h(x)= lim
x`Ú0+

 
-xÛ`+2x

x
= lim

x`Ú0+
 (-x+2)=2

이므로 lim
x`Ú0

 h(x)=2이다. 

이때, h(0)=2이므로 lim
x`Ú0

 h(x)=h(0)이다.

따라서 함수 h(x)는 x=0에서 연속이다.
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22	  연속

함수 i(x)=
'Äx-1+3  (x¾1)

	 3  	 (x<1)

á
Ò
»

에 대하여

lim
x`Ú1-

 i(x)= lim
x`Ú1-

 3=3,

lim
x`Ú1+

 i(x)= lim
x`Ú1+

 ('Äx-1+3)=3

이므로 lim
x`Ú1

 i(x)=3이다.

이때, i(1)=3이므로 lim
x`Ú1

 i(x)=i(1)이다.

따라서 함수 i(x)는 x=1에서 연속이다.

23	  불연속

함수 j(x)= 1
x-1

에 대하여 j(1)이 정의되지 않으므로 

함수 j(x)는 x=1에서 불연속이다.

24	  연속

함수 k(x)= 1
xÛ`+1

에 대하여

lim
x`Ú3-

 k(x)= lim
x`Ú3-

 
1

xÛ`+1
= 1

10
,

lim
x`Ú3+

 k(x)= lim
x`Ú3+

 
1

xÛ`+1
= 1

10

이므로 lim
x`Ú3

 k(x)= 1
10

이다.

이때, k(3)= 1
10

이므로 lim
x`Ú3

 k(x)=k(3)

따라서 함수 k(x)는 x=3에서 연속이다.

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 30~33

25	  ④

Ⅰ은 x=1에서 극한값 lim
x`Ú1

  f(x)가 존재하고, 함숫값  f(1)

도 존재하지만 lim
x`Ú1

  f(x)+f(1)이므로 ㄷ에 해당된다.

Ⅱ는 lim
x`Ú1-

  f(x)+ lim
x`Ú1+

  f(x)에서 극한값 lim
x`Ú1

  f(x)가 존재

하지 않으므로 ㄴ에 해당된다.

26	  ②

ㄱ. lim
x`Ú0

 f(x)=lim
x`Ú0

 
x

xÛ`+2x
=lim

x`Ú0
 

1
x+2

= 1
2
=f(0)이므 

로 함수 f(x)는 x=0에서 연속이다. 

ㄴ. lim
x`Ú0-

 g(x)= lim
x`Ú0-

 (-xÛ̀ )=0, lim
x`Ú0+

 g(x)= lim
x`Ú0+

 xÛ̀ =0 

이고, lim
x`Ú0

 g(x)=g(0)이므로 함수 g(x)는 x=0에서 

연속이다.

ㄷ. �lim
x`Ú0

h(x)=lim
x`Ú0

 (xÛ̀ +1)=1이지만 h(0)=0이므로 함

수 h(x)는 x=0에서 연속이 아니다.

따라서 x=0에서 연속인 함수는 ㄱ, ㄴ이다.

27	  ⑤

ㄱ. lim
x`Ú1+

 (x-1+|x-1|)= lim
x`Ú1+

 (2x-2)=0 

 lim
x`Ú1-

 (x-1+|x-1|)= lim
x`Ú1-

 0=0

 f(1)=0

 ‌�즉, lim
x`Ú1

  f(x)=f(1)이므로 함수 f(x)는 x=1에서 연

 ‌�속이다.

ㄴ. ‌�g(1)이 정의되지 않으므로 함수 g(x)는 x=1에서 연

속이 아니다.

ㄷ. lim
x`Ú1+

 "Ã(x-1)Û` = lim
x`Ú1+

 |x-1|= lim
x`Ú1+

 (x-1)=0

 lim
x`Ú1-

 "Ã(x-1)Û` = lim
x`Ú1-

 |x-1|= lim
x`Ú1-

 (-x+1)=0

 h(1)=0

 ‌�즉, lim
x`Ú1

 h(x)=h(1)이므로 함수 h(x)는 x=1에서 

 ‌�연속이다.

따라서 x=1에서 연속인 함수는 ㄱ, ㄷ이다.

28	  ⑤

ㄱ. lim
x`Ú1-

  f(x)=1, lim
x`Ú-1+

  f(x)=1

∴ lim
x`Ú1-

  f(x)= lim
x`Ú-1+

  f(x) (참)

ㄴ. lim
x`Ú-1-

  f(x)=f(-1)=-1 (참) 

ㄷ. ‌�주어진 그림에서 x=-1, x=0, x=1인 점에서 불연

속이므로 불연속인 x의 값의 개수는 3이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

29	  ②

모든 다항함수(상수함수 포함)는 실수 전체의 집합에서 항

상 연속이다.

30	  ③

f(x)= 1

x- 4
x

= 1
xÛ`-4

x

= x
xÛ`-4

이때, 분모가 0이 되는 x의 값, 즉 x=0, xÛ`-4=0인 x의 

값에서 함수  f(x)가 정의되지 않으므로 불연속이 되는 x의 

값은 x=0 또는 x=2 또는 x=-2이다. 

따라서 구하는 모든 x의 값의 합은 0이다.

31	  ⑤

ㄱ. lim
x`Ú1-

  f(x)=2, lim
x`Ú1+

  f(x)=2이므로

lim
x`Ú1-

  f(x)= lim
x`Ú1+

  f(x)

즉, x=1에서 f(x)의 극한값이 존재한다. (거짓)

ㄴ. lim
x`Ú2-

  f(x)=0, lim
x`Ú2+

  f(x)=2이므로

lim
x`Ú2-

  f(x)+ lim
x`Ú2+

  f(x)

즉, x=2에서 f(x)는 불연속이다. (참)

ㄷ. �x=1과 x=2인 점에서 f(x)는 불연속이므로 불연속

인 점의 개수는 2이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.
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32	  ②

ㄱ. lim
x`Ú3+

  f(x)=1 (참)

ㄴ. lim
x`Ú2+

  f(x)=f(2)=2 (참)

ㄷ. ‌�함수 f(x)는 x=1, x=2, x=3인 점에서 불연속이므

로 불연속인 x의 값의 개수는 3이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

함수의 그래프가 주어진 경우, 그래프가 끊어져 있는 부분에

서 불연속이다. 이때, 끊어져 있는 부분에서 극한값이 없다고 

착각하는 경우가 있다. 하지만 극한값은 그래프가 끊어져 있

어도 존재할 수 있다. 이 문제의 그래프를 보면 x=1에서 불

연속이지만 lim
x`Ú1

 f(x)=2로 극한값이 존재한다.

즉, 연속이면 극한값이 존재한다는 것은 충분조건이지만 필요

조건이 아니라는 것에 주의하자.

TIP

33	  ④

ㄱ. y=5x+1은 실수 전체의 집합에서 연속이다. 

ㄴ. y='¶x+2는 x¾-2에서 연속이다.

ㄷ. y= 1
x-2

은 x=2에서 불연속이다.

ㄹ. y=|x-3|은 실수 전체의 집합에서 연속이다.

ㅁ.  f(x)=

(

{

9

x-1
xÛ`-1

  (x+1)

   
1
2
	 (x=1)

이라 하면 

lim
x`Ú1

 
x-1
xÛ`-1

=lim
x`Ú1

 
x-1

(x-1)(x+1)

	 =lim
x`Ú1

 
1

x+1

	 = 1
2
=f(1)

즉, x=1에서 연속이므로 함수  f(x)는 실수 전체의 집

합에서 연속이다.

따라서 x>0에서 연속인 함수는 ㄱ, ㄴ, ㄹ, ㅁ의 4개이다.

34	  ⑤

함수 f(x)가 x=2에서 연속이므로 함숫값과 극한값이 같

아야 한다.

f(2)=lim
x`Ú2

  
-xÜ`+2x+4

x-2
이므로

k=lim
x`Ú2

 
-xÜ`+2x+4

x-2

=lim
x`Ú2

 
-(x-2)(xÛ`+2x+2)

x-2

=-lim
x`Ú2

 (xÛ`+2x+2)=-10

35	  ①

함수 f(x)가 x=-2에서 연속이므로 함숫값과 극한값이 

같아야 한다.

f(-2)= lim
x`Ú-2

 
"ÃxÛ`+5-3

x+2
이므로

k= lim
x`Ú-2

 
"ÃxÛ`+5-3

x+2

= lim
x`Ú-2

 
xÛ`+5-9

(x+2)("ÃxÛ`+5+3)

= lim
x`Ú-2

 
(x+2)(x-2)

(x+2)("ÃxÛ`+5+3)

= lim
x`Ú-2

 
x-2

"ÃxÛ`+5+3
= -4

6
=- 2

3

36	  ②

함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로 함숫값과 극한값이 같

아야 한다. 

lim
x`Ú1

 
xÛ`+x+a

x-1
=b에서 lim

x`Ú1
 (x-1)=0이므로 

lim
x`Ú1

 (xÛ`+x+a)=0이 되어야 한다.

1+1+a=0    ∴ a=-2

lim
x`Ú1

 
xÛ`+x-2

x-1
=lim

x`Ú1
  
(x-1)(x+2)

x-1

	 =lim
x`Ú1

  (x+2)=3=b

∴ a+b=-2+3=1

37	  ①

함수 f(x)=
xÛ`-6x	 (x¾1)

axÛ`+bx  (x<1)

á
Ò
»

가 실수 전체의 집합에서 

연속이려면 x=1에서 연속이면 된다.

즉, lim
x`Ú1-

  f(x)= lim
x`Ú1+

  f(x)=f(1)이어야 하므로

lim
x`Ú1-

 (axÛ`+bx)= lim
x`Ú1+

 (xÛ`-6x)=f(1)

∴ a+b=1-6=-5

38	  ④

함수 f(x)=
   px+1	 (xÉ-1 또는 x¾2)

xÛ`-2x+q  (-1<x<2) 

á
Ò
»

 가 실수

전체의 집합에서 연속이려면 x=-1, x=2에서 연속이면 

된다.

Ú x=-1에서 연속이 되려면

lim
x`Ú-1-

  f(x)= lim
x`Ú-1+

  f(x)=f(-1)에서

-p+1=1+2+q

∴ p+q=-2 y ㉠

Û x=2에서 연속이 되려면

lim
x`Ú2-

  f(x)= lim
x`Ú2+

  f(x)=f(2)에서

4-4+q=2p+1

∴ 2p-q=-1 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 p=-1, q=-1

∴ pq=(-1)_(-1)=1
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39	  ⑤

함수 f(x)=

(

{

9

ax+1  {x<-2 또는 x> 7
2
}

xÛ`+b	 {-2ÉxÉ 7
2
}

 가 

구간 (-¦, ¦)에서 연속이 되도록 하려면 

x=-2, x= 7
2
에서 연속이면 된다.

Ú x=-2에서 연속이 되려면

lim
x`Ú-2-

  f(x)= lim
x`Ú-2+

  f(x)=f(-2) 

-2a+1=4+b

∴ 2a+b=-3 y ㉠

Û x= 7
2
에서 연속이 되려면

lim
x`Ú;2&;-

  f(x)= lim
x`Ú;2&;+

  f(x)=f { 7
2
}

49
4

+b= 7
2
a+1

∴ 
7
2
a-b= 45

4
 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 a=;2#;, b=-6

따라서  f(x)=

(

{

9

3
2
x+1  {x<-2 또는 x> 7

2
}

xÛ`-6	 {-2ÉxÉ 7
2
}

 이므로 

 f(-1)_f(4)=(1-6)_{;2#;_4+1}=-35

40	  ②

x+2일 때,  f(x)= xÛ`+ax-12
x-2

함수  f(x)가 x=2에서 연속이므로 lim
x`Ú2

 f(x)=f(2)이다.

즉, lim
x`Ú2

 
xÛ`+ax-12

x-2
=f(2)에서 lim

x`Ú2
 (x-2)=0이므로 

lim
x`Ú2

 (xÛ`+ax-12)=0

4+2a-12=0    ∴ a=4

lim
x`Ú2

 
xÛ`+4x-12

x-2
=lim

x`Ú2
 
(x-2)(x+6)

x-2

	 	 =lim
x`Ú2

 (x+6)=8=f(2)

∴ a+f(2)=4+8=12

다른 풀이

x=2에서 연속인 함수 f(x)가 	 	

(x-2)f(x)=xÛ`+ax-12를 만족시키므로

양변에 x=2를 대입하면

0=4+2a-12

2a=8    ∴ a=4

(x-2)f(x)=xÛ`+4x-12=(x-2)(x+6)

x+2일 때, f(x)=x+6이고 x=2에서 연속이므로

f(2)=lim
x`Ú2

  f(x)=lim
x`Ú2

 (x+6)=8 

∴ a+f(2)=4+8=12

41	  ①

x+-3일 때,  f(x)= xÛ`+ax+b
x+3

함수  f(x)가 x=-3에서 연속이므로 lim
x`Ú-3

 f(x)=f(-3)

즉, lim
x`Ú-3

 
xÛ`+ax+b

x+3
=f(-3)에서 lim

x`Ú-3
 (x+3)=0이므

로 lim
x`Ú-3

 (xÛ`+ax+b)=0

9-3a+b=0    ∴ b=3a-9 y ㉠

lim
x`Ú-3

 
xÛ`+ax+b

x+3
= lim

x`Ú-3
 
xÛ`+ax+3a-9

x+3

	 	 = lim
x`Ú-3

 
(x+3)(x-3+a)

x+3

	 	 = lim
x`Ú-3

 (x-3+a)=-6+a

이때,  f(-3)=-4이므로 

-6+a=-4    ∴ a=2

a=2를 ㉠에 대입하면 

b=3_2-9=-3  

∴ ab=2_(-3)=-6

42	  6

x+Ñ1일 때,

f(x)= xÜ`+3xÛ`-x-3
xÛ`-1

=
(xÛ`-1)(x+3)

xÛ`-1

f(x)가 x=Ñ1에서 연속이므로

f(1)=lim
x`Ú1

  f(x)=lim
x`Ú1

 
(xÛ`-1)(x+3)

xÛ`-1

=lim
x`Ú1

  (x+3)=4

f(-1)= lim
x`Ú-1

  f(x)= lim
x`Ú-1

 
(xÛ`-1)(x+3)

xÛ`-1

= lim
x`Ú-1

 (x+3)=2

∴ f(1)+f(-1)=4+2=6

43	  ①

x+0일 때, f(x)= x
'Ä¶1+x-'Ä¶1-x

x=0에서 연속이므로

 f(0)=lim
x`Ú0

  f(x)=lim
x`Ú0

 
x

'Ä¶1+x-'Ä¶1-x

=lim
x`Ú0

 
x('Ä1+x +'Ä1-x )

1+x-(1-x)

=lim
x`Ú0

 
x('Ä1+x +'Ä1-x ) 

2x

=lim
x`Ú0

 
'Ä1+x+'Ä1-x

2 = 1+1
2 =1

44	  ⑤

실수 전체의 집합에서 연속인 함수 f(x)가 

f(x)=
(
Ò
9

1
2
 x+1  (0Éx<2)

ax+b	 (2ÉxÉ4)

와 같이 정의되었으므로 f(x)는 x=2에서 연속이다.
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E
Ⅰ

01	  연속

02	  최댓값, 최솟값

03	  연속, +

04	  실근

05	  

두 연속함수의 곱도 연속함수이므로 함수  f(x)가 x=a에

서 연속이면 함수 { f(x)}Û`=f(x)f(x)도 x=a에서 연속

이다.

06	  ×

【반례】  f(x)=|x|, g(x)=x이면  f(x)와 g(x)가 x=0

에서 연속이지만 함수 
 f(x)
g(x)

= |x|
x  는 x=0에서 연속이 

아니다.

07	  

08	  

09	  불연속인 x의 값은 없다.

두 함수 f(x)=x-3, g(x)=xÛ`+1은 모든 실수 x에 대

하여 연속인 함수이다. 

따라서 함수 f(x)+g(x)도 모든 실수 x에 대하여 연속이다.

10	  불연속인 x의 값은 없다.

두 함수 f(x), g(x)가 모두 연속함수이고 

g(x)=xÛ`+1=0이 되는 x의 값이 없으므로 

함수 
 f(x)
g(x)

는 모든 실수 x에 대하여 연속이다.

11	  x=3

f(x)=x-3이므로 

x-3=0에서 x=3 

따라서 함수 
 g(x)
 f(x)

 는 x=3에서 불연속이다.

12	  x=-2, x=1

 f(x)+g(x)=x-3+xÛ`+1=xÛ`+x-2이므로

 f(x)+g(x)=0에서 

xÛ`+x-2=0, (x+2)(x-1)=0

∴ x=-2 또는 x=1

따라서 함수 
 f(x)

 f(x)+g(x)
 는 x=-2 또는 x=1에서 

불연속이다.

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 34~ 35

연속함수의 성질E
lim

x`Ú2-
 {;2!;x+1}= lim

x`Ú2+
 (ax+b)=f(2)

1+1=2a+b    ∴ 2a+b=2 y ㉠

이때, f(x)는 x=0과 x=4에서도 연속이고 	 	

 f(x)=f(x+4), 즉 주기가 4인 함수이므로  f(0)=f(4) 

∴ 1=4a+b y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 a=-;2!;, b=3

∴ a+b={-;2!;}+3=;2%;

45	  ②

실수 전체의 집합에서 연속인 함수 f(x)가 

f(x)=
        2x	 (0Éx<1)

a(x-1)Û`+b  (1ÉxÉ3)

á
Ò
»

와 같이 정의되었므로 f(x)는 x=1에서 연속이다.

lim
x`Ú1-

  2x= lim
x`Ú1+

  {a(x-1)Û`+b}=f(1) 

2=a_0+b    ∴ b=2 y ㉠

이때,  f(x)는 x=0과 x=3에서도 연속이고 	

 f(x)=f(x+3), 즉 주기가 3인 함수이므로  f(0)=f(3)

0=a_2Û`+b    ∴ 0=4a+b y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

4a+2=0    ∴ a=-;2!;

따라서  f(x)=
(
Ò
9

	 2x	 (0Éx<1)

- 1
2
 (x-1)Û̀ +2	 (1ÉxÉ3)

이므로

 f(8)=f(5+3)=f(5)=f(2+3)=f(2)

  =-;2!;_(2-1)Û`+2=- 1
2
+2= 3

2

46	  29 

닫힌구간 [-4, 6]에서 연속인 함수  f(x)가 

f(x)=
  2x+4  	 (1Éx<2)

xÜ`+2x+p  (2ÉxÉ6)

á
Ò
»

  

와 같이 정의되었으므로 x=2에서 연속이다.

lim
x`Ú2-

  (2x+4)= lim
x`Ú2+

  (xÜ`+2x+p)=f(2)

4+4=8+4+p    ∴ p=-4

이때, 구하는 f(-1)의 값은 주어진 식에서 정의가 되지 	

않았으므로 f(1+x)=f(1-x)를 이용하여 값을 구하자.

즉,  f(1+x)=f(1-x)에 x=-2를 대입하면

f(-1)=f(3)=27+6-4=29

모든 실수 x에 대하여 함수  f(x)가
 f(a+x)=f(a-x)를 만족시키면

함수  f(x)는 직선 x=a에 대하여

대칭이다.

TIP
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즉, x=1일 때  f(x)는 최솟값  f(1)=3을 갖는다.

또,  f(-1)=1+2+4=7, f(3)=9-6+4=7이므로 

함수 f(x)는 x=-1 또는 x=3에서 최댓값 7을 갖는다.

24 최댓값 : 1, 최솟값 : ;3!;

함수 f(x)= 1
x-1

 은 구간 [2, 4]에서 연속이므로 

최대·최소 정리에 의해 최댓값과 최솟값을 갖는다.

 f(2)= 1
2-1

=1,  f(4)= 1
4-1

= 1
3
이므로 함수  f(x)는 

x=2에서 최댓값 1, x=4에서 최솟값 
1
3
을 갖는다.

25 (가) 연속  (나) -2  (다) 2  (라) 사잇값의 정리

함수  f(x)=xÜ`+x는 닫힌구간 [-1, 1]에서 연속이다.

또,  f(-1)=-1-1= -2 ,  f(1)=1+1= 2 이고

-2<1<2이므로 사잇값의 정리 에 의하여  f(c)=1을

만족시키는 c가 열린구간 (-1, 1)에 반드시 존재한다.

26  ×

 f(x)=xÛ`-3x+1로 놓으면 함수  f(x)는 닫힌구간 

[3, 4]에서 연속이다.

이때,  f(3)=9-9+1=1>0, f(4)=16-12+1=5>0

이므로  f(c)=0인 c가 열린구간 (3, 4)에 존재하지 않는다. 

따라서 방정식 xÛ`-3x+1=0은 닫힌구간 [3, 4]에서 실

근을 갖지 않는다.

27  

 f(x)=x Ü`-3으로 놓으면 함수  f(x)는 닫힌구간 [0, 2]

에서 연속이다.

이때,  f(0)=-3<0, f(2)=8-3=5>0이므로

 f(0)f(2)<0

즉, 사잇값의 정리에 의해  f(c)=0인 c가 열린구간 (0, 2)

에 적어도 하나 존재한다.

따라서 방정식 x Ü`-3=0은 닫힌구간 [0, 2]에서 적어도 

하나의 실근을 갖는다.

28  

 f(x)=xÝ`+2x-6으로 놓으면 함수  f(x)는 닫힌구간 

[-1, 2]에서 연속이다.

이때,  f(-1)=1-2-6=-7<0, 	

 f(2)=16+4-6=14>0이므로  f(-1) f(2)<0

즉, 사잇값의 정리에 의해  f(c)=0인 c가 열린구간 (-1, 2)

에 적어도 하나 존재한다.

따라서 방정식 x Ý`+2x-6=0은 닫힌구간 [-1, 2]에서 

적어도 하나의 실근을 갖는다.

(가)

(나) (다)

(라)

13  불연속인 x의 값은 없다.

g(x)-f(x)=xÛ`+1-(x-3)=xÛ`-x+4

={x-;2!;}2`+:Á4°:>0

이므로 g(x)-f(x)가 0이 되는 x의 값은 없다.

따라서 
g(x)

g(x)-f(x)
 는 모든 실수 x에 대하여 연속이다.

14 (-¦, ¦)

두 함수 f(x)=x-1, g(x)=x는 모든 실수 x에 대하여

연속이므로 3 f(x)+g(x)도 모든 실수 x에 대하여 연속

이다. 

15 (-¦, ¦)

16 (-¦, ¦)

17 (-¦, ¦)

18 (-¦, 0), (0, ¦)

함수 
f(x)
g(x)

 에서

g(x)=0, x=0이다.

따라서 x=0에서 함수 
 f(x)
 g(x)

 는 불연속이므로 연속인 구

간은 (-¦, 0), (0, ¦)이다.

19 (-¦, 1), (1, ¦)

함수 
1

{ f(x)}Û`
 에서

{ f(x)}Û`=0, (x-1)Û`=0    ∴ x=1

따라서 x=1에서 함수 
1

{ f(x)}Û`
 은 불연속이므로 연속인

구간은 (-¦, 1), (1, ¦)이다.

20 (-¦, 0), (0, 1), (1, ¦)

함수 
1

f(x)g(x)
 에서

 f(x)g(x)=0, (x-1)x=0

∴ x=0 또는 x=1

따라서 x=0 또는 x=1에서 함수 
1

 f(x)g(x)
 은 불연속이

므로 연속인 구간은 (-¦, 0), (0, 1), (1, ¦)이다.

21  최댓값 : 2, 최솟값 : 0

22  최댓값 : 1, 최솟값 : 0

23  최댓값 : 7, 최솟값 : 3

함수  f(x)=xÛ`-2x+4는 구간 [-1, 3]에서 연속이므로 

최대·최소 정리에 의해 최댓값과 최솟값을 갖는다.

f(x)�=xÛ`-2x+4=(x-1)Û`+3
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E
Ⅰ

32	  ⑤

ㄱ. lim
x`Ú1-

 f(x)g(x)= lim
x`Ú1-

 f(x)_ lim
x`Ú1-

 g(x)

=1_(-1)=-1

lim
x`Ú1+

 f(x)g(x)= lim
x`Ú1+

 f(x)_ lim
x`Ú1+

 g(x)

=(-1)_1=-1

f(1)g(1)=(-1)_1=-1

즉, 함수 f(x)g(x)는 x=1에서 연속이다.

ㄴ. lim
x`Ú1-

 { f(x)+g(x)}= lim
x`Ú1-

 f(x)+ lim
x`Ú1-

 g(x)

 =1+(-1)=0

lim
x`Ú1+

 { f(x)+g(x)}= lim
x`Ú1+

 f(x)+ lim
x`Ú1+

 g(x)

	  =(-1)+1=0

f(1)+g(1)=(-1)+1=0

즉, 함수 f(x)+g(x)는 x=1에서 연속이다.

ㄷ. lim
x`Ú1-

 { g(x)}Û`=(-1)Û`=1

lim
x`Ú1+

 { g(x)}Û`=1Û`=1

{ g(1)}Û`=1Û`=1

즉, 함수 { g(x)}Û`은 x=1에서 연속이다.

따라서 x=1에서 연속인 함수는 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

33	  ④

ㄱ. lim
x`Ú0-

 { f(x)+g(x)}

= lim
x`Ú0-

  f(x)+ lim
x`Ú0-

 g(x)

=1+0=1

 lim
x`Ú0+

 { f(x)+g(x)}

= lim
x`Ú0+

  f(x)+ lim
x`Ú0+

 g(x)

=2+0=2

 ‌�즉, x=0에서 극한값이 존재하지 않으므로 함수 	

 f(x)+g(x)는 x=0에서 불연속이다. (거짓)

ㄴ. lim
x`Ú0-

  f(x)g(x)= lim
x`Ú0-

  f (x)_ lim
x`Ú0-

  g(x)

	 =1_0=0

lim
x`Ú0+

 f(x)g(x)= lim
x`Ú0+

 f(x)_ lim
x`Ú0+

 g(x)

	 =2_0=0

 f(0)g(0)=2_0=0

 즉, 함수 f(x)g(x)는 x=0에서 연속이다. (참)

ㄷ. lim
x`Ú0-

 
 g(x)
 f(x)

=
lim

x`Ú0-
 g(x)

lim
x`Ú0-

 f(x)
= 0

1
=0

 lim
x`Ú0+

 
 g(x)
 f(x)

=
lim

x`Ú0+
 g(x)

lim
x`Ú0+

 f(x)
= 0

2
=0

 
 g(0)
 f(0)

= 0
2
=0

 즉, 함수 
 g(x)
 f(x)

 는 x=0에서 연속이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 36~39

29	  ③

ㄱ, ‌�ㄹ. 두 함수 f(x)와 g(x)가 모든 실수에서 연속이므

로 함수 2f(x)+3g(x)와 -f(x)g(x)는 모든 실수 x

에서 연속이다.

ㄴ. ‌�g(-4)=0이므로 함수 
2

g(x)
 는 x=-4에서 불연속

이다. 

ㄷ. ‌�f(x)+g(x)=xÛ`+x+5={x+ 1
2
}Û`+ 19

4
>0이므로  

함수 
 f(x)

 f(x)+g(x)
 는 모든 실수 x에서 연속이다. 

ㅁ. f(x)-g(x)=0에서 xÛ`+1-(x+4)=0

xÛ`-x-3=0    ∴ x=
1Ñ'1�3

2

즉, 함수 
 g(x)

 f(x)-g(x)
 는 x=

1Ñ'1�3
2

 에서 불연속이다. 

ㅂ. f(x)g(x)=0에서 (xÛ`+1)(x+4)=0 �  ∴ x=-4

 즉, 함수 
3x

 f(x)g(x)
 는 x=-4에서 불연속이다.

따라서 모든 실수 x에서 연속인 함수는 ㄱ, ㄷ, ㄹ의 3개

이다.

30	  ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㄹ. 세 함수  f(x), g(x), 1
g(x)

 은 모든 실수 x

 �에서 연속이므로 함수 3f(x)+g(x), f(x)g(x), 

 �{g(x)}Û̀ , 
 f(x)
g(x)

도 모든 실수 x에서 연속함수이다. 

ㅁ. 함수 
1

 f(x)
, 즉 

1
x+1

 은 x=-1에서 불연속이다.

ㅂ. g(x)- 1
 f(x)

= 1
 xÛ̀ +1

- 1
 x+1

= x-xÛ̀
(xÛ̀ +1)(x+1)

 에서

 �(xÛ`+1)(x+1)=0    ∴ x=-1

 �즉, 함수 g(x)- 1
 f(x)

은 x=-1에서 불연속이다.

따라서 모든 실수 x에서 연속인 함수는 ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㄹ의 	

4개이다．

31	  ②

lim
x`Ú1

 f(x)=f(1)=2이므로 함수 f(x)는 x=1에서 연속이다.

ㄱ. ‌�g(x)=xÛ`이라 할 때, 두 함수 g(x)와 f(x)가 x=1에

서 연속이므로 함수 xÛ`f(x)도 x=1에서 연속이다.

ㄴ. f(1)+0이므로 함수 
x

 f(x)
 는 x=1에서 연속이다.

ㄷ. ‌�x=1일 때, (분모)=2-1´ f(1)=2-2=0이므로 함수

1
2-xf(x)

 은 x=1에서 불연속이다.

따라서 x=1에서 연속인 함수는 ㄱ, ㄴ이다.
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37	  ①

함수  f(x)= 1

x- 8
xÛ`

 은 (분모)=0인 점에서 불연속이므로

x- 8
xÛ`

=0 또는 x=0

이때, x- 8
xÛ`

=0, 즉 xÜ`=8에서 x=2

따라서 a=2, b=0 (∵ a>b)이므로 10a+b=20

38	  ③

함수  f(x)= 1

x- 9
x

 은 (분모)=0인 점에서 불연속이므로 

x-;[(;=0 또는 x=0

이때, x-;[(;=0, 즉 xÛ`=9에서 x=Ñ3

따라서 함수  f(x)가 불연속이 되는 x의 값은 -3, 0, 3의 

3개이다.

함수 f(x)= 1

x-;[(;
= x

xÛ`-9
로 변형한 후 xÛ`-9=0에서  

x=-3 또는 x=3이 되어 불연속이 되는 x의 값의 개수를 

2라고 답했다면 함정에 빠진 것이다. 처음에 주어진 함수에서

분모에 
9
x 가 있으므로 x=0일 때도 불연속임을 빠트리지 말자.

TIP

39	  ① 

ㄱ.  어떤 구간에서 연속함수인 f(x)+g(x)와  

f(x)-g(x)의 합도 연속함수이므로 

  f(x)=;2!;{ f(x)+g(x)+f(x)-g(x)}도 그 구간에서

 연속함수이다. (참)

ㄴ. 【반례】 함수  f(x)=
 1	 (x¾0)

-1  (x<0)

á
Ò
»

 은 x=0에서 불연 

속이지만 lim
x`Ú0

 {  f(x)}Û`={ f(0)}Û`=1이므로 

함수 {  f(x)}Û`은 x=0에서 연속이다. (거짓)

ㄷ. �【반례】  f(x)=x-1, g(x)=x는 x=0에서 연속이지

만 함수 
 f(x)
 g(x)

 는 x=0에서 불연속이다. (거짓) 

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

40	  ②

ㄱ. 【반례】  f(x)=x Û`, g(x)=;[!;이면  f(x)와  f(x)g(x)

�는 x=0에서 연속이지만 g(x)는 x=0에서 불연속이

다. (거짓)

ㄴ.  f(x)와  f(x)+g(x)가 연속함수이면 

g(x)={ f(x)+g(x)}-f(x)도 연속함수이므로 	

{ f(x)}Û`-{ g(x)}Û`도 연속함수이다. (참)

34	  ⑤

ㄱ. lim
x`Ú1-

 { f(x)+g(x)}= lim
x`Ú1-

  f(x)+ lim
x`Ú1-

 g(x)

	 =0+(-2)=-2

 lim
x`Ú1+

{ f(x)+g(x)}= lim
x`Ú1+

  f(x)+ lim
x`Ú1+

 g(x)

	 =0+2=2

 ‌�즉, 함수 f(x)+g(x)는 x=1에서 극한값이 존재하지 

않으므로 x=1에서 불연속이다.

ㄴ. lim
x`Ú1-

 { g(x)}Û`=(-2)Û`=4

 lim
x`Ú1+

 { g(x)}Û`=2Û`=4

 { g(1)}Û`=2Û`=4

 즉, 함수 {g(x)}Û`은 x=1에서 연속이다.

ㄷ. lim
x`Ú1-

  f(x)g(x)= lim
x`Ú1-

  f(x)_ lim
x`Ú1-

 g(x)

 	 =0_(-2)=0

 lim
x`Ú1+

  f(x)g(x)= lim
x`Ú1+

  f(x)_ lim
x`Ú1+

  g(x)

 	 =0_2=0

  f(1)g(1)=0_2=0

 즉, 함수 f(x)g(x)는 x=1에서 연속이다.

따라서 x=1에서 연속인 것은 ㄴ, ㄷ이다.

35	  ④

①,‌� ② 두 함수 f(x), g(x)가 모든 실수 x에서 연속이므

로 함수 f(x)-g(x), f(x)g(x)도 모든 실수 x에서 

연속이다. 

③ ‌�
 f(x)
 g(x)

= x
xÛ`+2

에서 x Û`+2>0이므로 모든 실수 x에 

대하여 g(x)+0이다.  	 	

즉, 함수 
 f(x)
 g(x)

 는 모든 실수 x에서 연속이다.  

④ 
 g(x)
 f(x)

= xÛ`+2
x

 는 x=0에서 불연속이다. 

⑤ ‌� 두 함수 f(x), g(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 함

수 { f(x)}Û`, {g(x)}Û`도 모든 실수 x에서 연속이다. 	 	

즉, 함수 { f(x)}Û`+{g(x)}Û`도 모든 실수 x에서 연속

이다. 

36	  ③

함수 f(x)= x
xÛ`-2kx+3k+4

 가 모든 실수 x에서 연속이 

이 되려면 (분모)+0이어야 하므로 

xÛ`-2kx+3k+4+0

즉, 이차방정식 xÛ`-2kx+3k+4=0의 판별식을 D라 할 

때, D<0이어야 하므로

D
4

=kÛ`-(3k+4)<0

xÛ`-3k-4<0, (k+1)(k-4)<0

∴ -1<k<4

따라서 정수 k는 0, 1, 2, 3의 4개이다.
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44	  ③

 f(x)=xÝ`-5x+2라 하면  f(x)는 모든 실수 x에서 연속

함수이고

 f(-2)=16+10+2=28>0

 f(-1)=1+5+2=8>0

 f(0)=2>0 

 f(1)=1-5+2=-2<0

 f(2)=16-10+2=8>0

 f(3)=81-15+2=68>0 

 f(4)=256-20+2=238>0

 f(5)=625-25+2=602>0

이므로 사잇값의 정리에 의해 방정식  f(x)=0은 구간 	

(1, 2)에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.

45	  ②

 f(x)=xÜ`-3x+k라 하면  f(x)는 모든 실수 x에서 연속

함수이므로 사잇값의 정리에 의해  f(1)f(2)<0이면 구간 	

(1, 2)에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.

이때,  f(1)=1-3+k=k-2,  f(2)=8-6+k=k+2

이므로 

(k-2)(k+2)<0    ∴ -2<k<2

46	  ②

 f(x)=xÜ`+2xÛ`-5x+k라 하면  f(x)는 모든 실수 x에서 

연속함수이므로 사잇값의 정리에 의해  f(1)f(2)<0이면 

구간 (1, 2)에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.

이때,  f(1)=1+2-5+k=k-2, 

 f(2)=8+8-10+k=k+6이므로 

(k-2)(k+6)<0    ∴ -6<k<2

따라서 정수 k의 값은 -5, -4, …, 0, 1로 7개이다.

47	  ③

h(x)=f(x)-g(x)라 하면  f(x), g(x)는 모든 실수 x에

서 연속함수이므로 함수 h(x)도 연속함수이다. 

즉, 함수 h(x)에 대하여 h(-1)h(1)<0이면 방정식 	

h(x)=0은 열린구간 (-1, 1)에서 적어도 하나의 실근을 

갖는다. 

h(x)�=xÝ`+xÜ`-3xÛ`+k-(-xÜ`-5xÛ`+3)	 	

=xÝ`+2xÜ`+2xÛ`+k-3

에서

h(-1)=1-2+2+k-3=k-2,

h(1)=1+2+2+k-3=k+2

이므로 

(k-2)(k+2)<0    ∴ -2<k<2

따라서 정수 k는 -1, 0, 1이므로 모든 정수 k의 값의 합은 

-1+0+1=0

ㄷ. 【반례】  f(x)=;[!; 은 x=0에서 불연속이지만

1
 f(x)

 =x는 모든 실수 x에서 연속이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄴ이다.

41	  ②

ㄱ. 닫힌구간 [1, 4]에서 함수 f(x)= 1
xÛ`
 은 연속이므로 

최댓값과 최솟값을 모두 갖는다.

ㄴ. 함수 g(x)= 1
x-1

+1은 x=1에서 점근선을 가지므로

 �구간 [0, 2]에서 최댓값과 최솟값을 모두 갖지 않는다.

ㄷ. �함수 h(x)=xÜ`+x-3은 실수 전체에서 연속이므로 	

닫힌구간 [1, 3]에서 최댓값과 최솟값을 모두 갖는다.

ㄹ. �함수 i(x)="Ãx+2 는�  

x¾-2에서 연속인 함수이

지만 열린구간 (1, 2)에서 

최댓값과 최솟값을 모두 갖

지 않는다.

따라서 주어진 구간에서 최댓값과 최솟값을 모두 갖는 함

수는 ㄱ, ㄷ이다.

42	  ⑤

유리함수 f(x)=- 3
x-2

 �  

은 점근선의 방정식이 	

x=2, y=0이고, 

닫힌구간 [-;2!;, ;2!;]에

서 증가하는 함수이므로 

M=f {;2!;}=- 3

;2!;-2
=2 

m=f {-;2!;}=- 3

-;2!;-2
=;5^;

∴ M+m=2+;5^;=:Á5¤:

43	  ①

 f(x)=xÜ`-3x+7이라 하면 f(x)는 모든 실수 x에서 연

속함수이고 

 f(-3)=-27+9+7=-11<0

 f(-2)=-8+6+7=5>0

 f(-1)=-1+3+7=9>0

 f(0)=7>0

 f(1)=1-3+7=5>0

 f(2)=8-6+7=9>0

이므로 사잇값의 정리에 의해  f(x)는 구간 (-3, -2)에

서 실근을 갖는다.
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48	  ②

함수  f(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 닫힌구간 	

[-2, 2]에서 연속이다. 이때, 

 f(-2)f(-1)>0,  f(-1)f(0)<0, 

 f(0)f(1)>0,  f(1)f(2)<0

이므로 사잇값의 정리에 의해 방정식  f(x)=0은 열린구

간 (-1, 0)과 (1, 2)에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.

따라서 방정식  f(x)=0은 열린구간 (-2, 2)에서 적어도 

2개의 실근을 갖는다.

49	  ②

연속함수  f(x)가 모든 실수 x에서  f(-x)=f(x)를 만족시

키므로  f(1)=f(-1)=2,  f(-2)=f(2)=-2

이때, g(x)=f(x)-1이라 하면

g(-2)=f(-2)-1=-2-1=-3<0

g(-1)=f(-1)-1=2-1=1>0

g(0)=f(0)-1=3-1=2>0

g(1)=f(1)-1=2-1=1>0

g(2)=f(2)-1=-2-1=-3<0

즉, g(-2)g(-1)<0, g(1)g(2)<0이므로 사잇값의 정

리에 의해 방정식 g(x)=0은 열린구간 (-2, -1), (1, 2)

에서 각각 적어도 하나의 실근을 갖는다.

따라서 방정식 g(x)=0, 즉  f(x)=1의 실근의 개수의 최

솟값은 2이다.

50	  ④

함수 y=f(x)의 그래프가 다섯 개의 점 

(-2, 1), (-1, -3), (0, 4), (1, -2), (2, 5)를 지난

다고 하므로  f(-2)=1,  f(-1)=-3, f(0)=4, 

 f(1)=-2,  f(2)=5이다.

구하는 것은 방정식 f(x)=x의 실근의 개수이므로 방정식

 f(x)-x=0의 실근의 개수와 같다.

이때, g(x)=f(x)-x라 두면

g(-2)=f(-2)-(-2)=1+2=3>0

g(-1)=f(-1)-(-1)=-3+1=-2<0

g(0)=f(0)-0=4>0

g(1)=f(1)-1=-2-1=-3<0

g(2)=f(2)-2=5-2=3>0

즉, g(-2)g(-1)<0, g(-1)g(0)<0, g(0)g(1)<0, 	

g(1)g(2)<0이므로 사잇값의 정리에 의해 방정식 	

g(x)=0은 열린구간 (-2, -1), (-1, 0), (0, 1), (1, 2)

에서 각각 적어도 하나의 실근을 갖는다.

따라서 방정식 g(x)=0, 즉 f(x)=x의 실근의 개수의 최

솟값은 4이다.

연습 문제 [D~E] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 40~41

01	  ④

ㄱ. lim
x`Ú0

  f(x)=f(0)=3이므로 x=0에서 연속이다.

ㄴ. lim
x`Ú0-

  f(x)= lim
x`Ú0-

 
-x
x

=-1

lim
x`Ú0+

  f(x)= lim
x`Ú0+

 
x
x

=1

즉, x=0에서 극한값이 존재하지 않으므로 불연속이다.

ㄷ. "ÅxÛ`=|x|이므로  f(x)=
|x|  (x+0)

 0	 (x=0)

á
Ò
»

lim
x`Ú0+

  f(x)= lim
x`Ú0+

 x=0, lim
x`Ú0-

  f(x)= lim
x`Ú0-

 (-x)=0

이고  f(0)=0이므로 lim
x`Ú0

  f(x)=f(0)

즉, x=0에서 연속이다.

따라서 x=0에서 연속인 함수는 ㄱ, ㄷ이다.

[함수의 연속]

함수 f(x)가 x=a에서 연속인지 알아보려면 다음 세 가지

를 모두 확인해야 한다. 

Ú f(a)가 존재하는지 확인

Û lim
x`Úa

`f(x)가 존재하는지 확인

⇒ lim
x`Úa-

`f(x)와 lim
x`Úa+

`f(x)가 같은지 확인

Ü lim
x`Úa

`f(x)=f(a)인지 확인

심플 정리

02	  ③

구간 [-2, 2]에서 정의된 함수 y=f(x)의 그래프를 보면 

x=-1, x=0, x=1에서 불연속이므로 a=3

또, x=0에서 극한값이 존재하지 않으므로 b=1

∴ a+b=3+1=4

03	  ④

함수

     f(x)=
xÛ`+x-12

x-3
	 (x+3)

	 a	 (x=3)

á
{
»

가 모든 실수 x에서 연속일 때, a의 값은?

① 10	 ② 9	 ③ 8	 ④ 7	 ⑤ 6

함수 f(x)가 모든 실수

x에서 연속이려면

x=3에서 연속이면 

되지?

  

1st  x=3에서 연속이려면 (극한값)=(함숫값)이어야 해.

f(x)가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=3에서 연속이면 된다.

즉, lim
x`Ú3

  f(x)=f(3)이어야 하므로 

lim
x`Ú3

 f(x)=lim
x`Ú3

 
xÛ`+x-12

x-3
=lim

x`Ú3
 
(x-3)(x+4)

x-3

	 =lim
x`Ú3

  (x+4)=7

∴  f(3)=a=7

0
0  꼴이므로 분자를 인수분해하여 

분모, 분자를 0으로 만드는 인수를

약분해.
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D~E
연습

Ⅰ

lim
x`Ú-1+

 f(x)g(x)�= lim
x`Ú-1+

 f(x)_ lim
x`Ú-1+

 g(x)	 	

=1_1=1 

 f(-1)g(-1)=1_1=1

즉, 함수  f(x)g(x)는 x=-1에서 연속이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

06	  2

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=2x의 교점의 개수는 방

정식  f(x)=2x, 즉  f(x)-2x=0의 실근의 개수와 같다.

g(x)=f(x)-2x라 하면 함수 g(x)는 실수 전체에서 연

속이고 

g(-2)=f(-2)-2_(-2)=3+4=7>0

g(-1)=f(-1)-2_(-1)=-1+2=1>0

g(0)=f(0)-0=-4<0

g(1)=f(1)-2_1=4-2=2>0

g(2)=f(2)-2_2=5-4=1>0

즉, g(-1)g(0)<0, g(0)g(1)<0이므로 사잇값의 정리

에 의해 함수 g(x)는 열린구간 (-1, 0), (0, 1)에서 각

각 적어도 하나의 실근을 갖는다.

따라서 방정식 g(x)=0은 적어도 2개의 실근을 가지므로 

y=f(x)의 그래프와 직선 y=2x의 교점의 개수의 최솟값

은 2이다.

07	  ①

두 함수 f(x), g(x)에 대하여 [보기]에서 옳은 것을 

모두 고른 것은?

ㄱ. lim
x`Ú0

  f(x)와 lim
x`Ú0

 g(x)가 모두 존재하지 않으면

lim
x`Ú0

  { f(x)+g(x)}도 존재하지 않는다.

ㄴ. �y=f(x)가 x=0에서 연속이면 y=|f(x)|도 	

x=0에서 연속이다.

ㄷ. �y=|f(x)|가 x=0에서 연속이면 y=f(x)도 	

x=0에서 연속이다. 

반례가 있으면 반례를 하나 잡아서 거짓임을 밝히면 돼.

[ 보기 ]

① ㄴ	 ② ㄷ 	 	 ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

1st  분수함수를 예로 들어 생각해보자.

ㄱ. 【반례】  f(x)=|;[!;|, g(x)=-|;[!;|이면

lim
x`Ú0
|;[!;|=¦, lim

x`Ú0
 {-|;[!;|}=-¦로

x=0에서의 극한값이 모두 존재하지 않지만

 ‌�lim
x`Ú0

 { f(x)+g(x)}=lim
x`Ú0

 0=0으로 극한값이 존재한

다. (거짓) 

04	  ③

닫힌구간 [-1, 4]에서  

정의된 함수 y=f(x)의 

그래프가 그림과 같다.

[보기]에서 옳은 것만을 

있는 대로 고른 것은?

ㄱ. lim
x`Ú1-

  f(x)< lim
x`Ú1+

  f(x)

ㄴ. lim
t`Ú¦

;t!;=s로 치환해 봐. t Ú ¦일 때, s Ú 0+야.  f {;t!;}=1

ㄷ. 함수  f( f(x))는 x=3에서 연속이다.

lim
x`Ú3+

  f( f(x))= lim
x`Ú3-

  f( f(x))

	 =f( f(3))
이어야 해.

[ 보기 ]

① ㄱ	 ② ㄷ	 	 ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

1st  그래프를 보고 x=1에서의 좌극한값과 우극한값을 비교하자.

ㄱ. 그래프에서 lim
x`Ú1-

  f(x)=0, lim
x`Ú1+

  f(x)=1이므로

lim
x`Ú1-

  f(x)< lim
x`Ú1+

  f(x) (참)

2nd 그래프를 이용하려면 f {;t!;}을 f(x) 꼴로 바꾸어야 해.

ㄴ. ;t!;=s라 하면 t 2Ú ¦일 때 s 2Ú 0+이므로�

lim
t`Ú¦

  f {;t!;}= lim
s`Ú0+

  f(s)=1 (참)

ㄷ. f(x)=a라 하면

 lim
x`Ú3-

  f( f(x))= lim
a`Ú2+

  f(a)=3

 ‌�lim
x`Ú3+

  f( f(x))= lim
a`Ú2-

  f(a)=1

 ‌�즉, 극한값이 존재하지 않으므로 x=3에서 불연속이

다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

05	  ④

ㄱ. lim
x`Ú1-

 f(x)g(x)�= lim
x`Ú1-

 f(x)_ lim
x`Ú1-

 g(x)	 	

=1_0=0 

lim
x`Ú1+

 f(x)g(x)�= lim
x`Ú1+

 f(x)_ lim
x`Ú1+

 g(x)	 	

=-1_1=-1 

즉, lim
x`Ú1

 f(x)g(x)의 값은 존재하지 않는다. (거짓)

ㄴ. lim
x`Ú-1-

 { f(x)-g(x)}�= lim
x`Ú-1-

 f(x)- lim
x`Ú-1-

 g(x)	

=-1-(-1)=0 

lim
x`Ú-1+

 { f(x)-g(x)}�= lim
x`Ú-1+

 f(x)- lim
x`Ú-1+

 g(x)	

=1-1=0 

 f(-1)-g(-1)=1-1=0

즉, 함수  f(x)-g(x)는 x=-1에서 연속이다. (참)

ㄷ. lim
x`Ú-1-

 f(x)g(x)�= lim
x`Ú-1-

 f(x)_ lim
x`Ú-1-

 g(x)	 	

=-1_(-1)=1 

x Ú 3-에서  f(x) Ú 2+이고, 

x Ú 3+에서 f(x) Ú 2-야.
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2nd 연속함수에 절댓값을 붙인 함수는 연속함수임을 확인해보자.

ㄴ. y=f(x)가 x=0에서 연속이므로

lim
x`Ú0

  f(x)=f(0)을 만족한다.

Ú f(0)=0인 경우

lim
x`Ú0+

 |f(x)|= lim
x`Ú0-

 |f(x)|=|f(0)|=0

Û f(0)=a`(a>0)인 경우

lim
x`Ú0

 |f(x)|=lim
x`Ú0

  f(x)=f(0)=a=|f(0)|

Ü f(0)=b`(b<0)인 경우

lim
x`Ú0

 |f(x)|=lim
x`Ú0

 {-f(x)}

=-f(0)=-b=|f(0)| (∵ b<0)

 Ú ~ Ü에서 함수 y=|f(x)|는 x=0에서 연속이다. 

(참)

ㄷ. 【반례】 f(x)=
 1	 (x¾0)

-1  (x<0)

á
Ò
»

 이면

 �|f(x)|=1은 x=0에서 연속이지만 f(x)는 x=0에서 

불연속이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄴ이다.

08	  ②

Ú a>0일 때

 lim
x`Úa+

  f(x)f(x-a)=(-a+1)_1=-a+1

 lim
x`Úa-

  f(x)f(x-a)=(-a+1)_3=3(-a+1)

  f(a)f(0)=3(-a+1)

 함수 f(x)f(x-a)가 x=a에서 연속이므로

 -a+1=3(-a+1), -a+1=-3a+3

 2a=2    ∴ a=1

Û a<0일 때

 lim
x`Úa+

  f(x)f(x-a)=(2a+3)_1=2a+3

 lim
x`Úa-

  f(x)f(x-a)=(2a+3)_3=3(2a+3)

  f(a)f(0)=3(2a+3)

 함수 f(x)f(x-a)가 x=a에서 연속이므로

 2a+3=3(2a+3), 2a+3=6a+9

 4a=-6    ∴ a=-;2#;

Ü a=0일 때,

  f(x)f(x-a)={ f(x)}Û`이므로 

 lim
x`Úa+

 f(x)f(x-a)= lim
x`Ú0+

 { f(x)}Û`=1Û`=1

 lim
x`Úa-

 f(x)f(x-a)= lim
x`Ú0-

 { f(x)}Û`=3Û`=9

 ‌�즉, 극한값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)f(x-a)는 

x=a에서 불연속이다.

Ú ~ Ü에서 조건을 만족시키는 a의 값은 

a=1 또는 a=-;2#;

따라서 모든 a의 값의 합은 1-;2#;=-;2!;이다.

f(0)>0 또는 f(0)=0 또는

f(0)<0으로 나누어 확인해보자.

a가 양수인지, 음수인지, 0인지 알 수 없으니까 경우를 나누어 

생각해야 한다. x=a에서 연속이 되기 위한 조건을 알고 있어

도 a의 값이 정해져 있지 않기 때문에 바로 구할 수 없는 것이

다. 즉, 문제에서 a가 어떤 수인지 정해지지 않을 때는 a가 될 

수 있는 경우를 적절히 나누어서 풀어야 한다. 

TIP

09	  ③

ㄱ. 그래프에서

 lim
x`Ú-1-

  f(x)=2, lim
x`Ú1-

  f(x)=1이므로

 lim
x`Ú-1-

  f(x)+ lim
x`Ú1-

  f(x)=2+1=3 (참)

ㄴ. ‌�-x=t로 놓으면 x 2Ú 1+일 때 t 2Ú -1-이고,	

x 2Ú 1-일 때 t 2Ú -1+이다.

 lim
x`Ú1+

 f(-x)= lim
t`Ú-1-

 f(t)=2

 lim
x`Ú1-

 f(-x)= lim
t`Ú-1+

 f(t)=-1

 이므로 극한값이 존재하지 않는다. (참)

ㄷ. ㄴ을 이용해 극한값을 구하면

lim
x`Ú1-

 f(x)f(-x)= lim
x`Ú1-

 f(x)_ lim
x`Ú1-

 f(-x) 

	 =1_(-1)=-1

lim
x`Ú1+

 f(x)f(-x)= lim
x`Ú1+

 f(x)_ lim
x`Ú1+

 f(-x)

	 =-2_2=-4

에서 극한값이 존재하지 않으므로 불연속이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

10	  25

조건 (가)에서 함수 f(x)는 0Éx<2에서

 f(x)=
|x-1|	 (0Éx<1, 1<x<2)

  `1	 (x=1)

á
Ò
»

 

이므로 y=f(x)의 그래프는 [그림 1]과 같다.

[그림 1]

조건 (나)에서 함수 f(x)가 모든 실수 x에 대하여 	

 f(x)=f(x+2)를 만족하므로 주기가 2인 함수 y=f(x)

의 그래프는 [그림 2]와 같다.

[그림 2]

따라서 함수 y=f(x)는 x=1, 3, 5, y에서 불연속이므로 

구간 (0, 10)에서 불연속인 모든 x의 값의 합은 

1+3+5+7+9=25
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대단원

Ⅰ

Ⅰ대단원 TEST [A~E ] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 42~45

01	  ①

lim
x`Ú1

 
xÛ`+2x-3

x-1
=lim

x`Ú1
 
(x-1)(x+3)

x-1
 

	 	 =lim
x`Ú1

 (x+3)=4

02	  ④

ㄱ. lim
x`Ú2+

 
xÛ`-2x
|x-2|

= lim
x`Ú2+

 
x(x-2)

x-2

 	 = lim
x`Ú2+

 x=2 (참)

ㄴ. lim
x`Ú1-

 
|xÛ`-1|
x-1

= lim
x`Ú1-

 
-(xÛ`-1)

x-1

 	 = lim
x`Ú1-

 
-(x+1)(x-1)

x-1

 	 = lim
x`Ú1-

 {-(x+1)}=-2 (거짓)

ㄷ. lim
x`Ú-3-

 
xÛ`+3x
|x+3|

= lim
x`Ú-3-

 
x(x+3)
-(x+3)

 	 = lim
x`Ú-3-

 (-x)=3 (참)

따라서 극한값을 바르게 구한 것은 ㄱ, ㄷ 이다.

03	  ②

lim
x`Ú0

 
1
x
{ 1
2+x

- 1
2-x

}

=lim
x`Ú0

 [ 1
x

_ -2x
(2+x)(2-x)

]

=lim
x`Ú0

 
-2

(2+x)(2-x)
=- 1

2

04	  4

lim
x`Ú¦

 
 f(x)

x
=3일 때, lim

x`Ú¦
 
xÛ`+x f(x)
xÛ`-f(x)

의 값을 구하시오.

lim
x`Ú¦

 
`f(x)

x =3을 이용할 수

있게 식을 변형하자.

1st  분모와 분자를 각각 x로 나눠봐.

lim
x`Ú¦

 
xÛ`+xf(x)
xÛ`-f(x)

=lim
x`Ú¦

 
1+

 f(x)
x

1-
 f(x)

x
_ 1

x

	 = 1+3
1-3_0

=4

05	  ④

주어진 그림에서

lim
x`Ú-1+

  f(x)=0, lim
x`Ú1-

  f(x)=2

∴ (구하는 값)=0+2=2

lim
x`Ú¦

  
f(x)
 x

=3이고

lim
x`Ú¦

 1
 x=0이지?

11	  -;5*;

함수 f(x)는 실수 전체에서 연속이므로 x=2에서도 연속

이다.

즉, lim
x`Ú2-

  f(x)= lim
x`Ú2+

  f(x)=f(2)이므로

b
2-a

=-2+1=-1

∴ b=a-2 y ㉠� y `

또, 함수  f(x)는  f(x)=f(x+3)을 만족시키므로 

 f(0)=f(3)에서 

b
-a

=-3+1=-2

∴ b=2a y ㉡� y `

㉠, ㉡을 연립하면 a=-2, b=-4

따라서  f(x)=
(
Ò
9

- 4
x+2

	 (0Éx<2)

-x+1	 (2ÉxÉ3)
이므로

 f {;2&;}=f {;2!;+3}=f {;2!;}

=- 4
1
2

+2
=-;5*;� y `

[ 채점 기준표 ]

Ⅰ
x=2에서 연속임을 이용하여 a, b 사이의 관계식

을 찾는다.
30%

Ⅱ
 f(0)=f(3)임을 이용하여 a, b 사이의 관계식을 

찾는다.
30%

Ⅲ  f {;2&;}의 값을 구한다. 40%

두 함수 g(x), h(x)에 대하여 닫힌구간 [a, c]에서

    f(x)=[ 
g(x)  (aÉx<b)
h(x)  (bÉxÉc)

로 정의되고 p=c-a에 대하여 f(x)=f(x+p)를 만족시

키는 함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이면 다음을 만

족시킨다. 

⑴ lim
x`Úb-

 g(x)= lim
x`Úb+

 h(x)

⑵ g(a)=h(c)

TIP
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09	  ⑤

함수  f(x)= xÛ`+2x+1
axÛ`+bx+c

이 다음 조건을 모두 만족시

킬 때, 실수 a, b, c에 대하여, abc의 값은? 

(가) lim
x`Ú¦

 f(x)= 1
2

(나) lim
x`Ú1

 | f(x)|=¦

(다) lim
x`Ú-3

 | f(x)|=¦

 f(x)의 분자와 분모의 최고차항의 계수의 

비가 ;2!;이야.

 f(x)의 극한이 발산하는 경우는 

x Ú 1일 때 
(상수)

0  꼴인 경우야.

① -24	 ② -30	 ③ -36	 ④ -42 	 ⑤ -48

1st  조건 (가)를 이용하여  f(x)의 분모의 최고차항의 계수를 구하자.

lim
x`Ú¦

 f(x)=lim
x`Ú¦

 
xÛ`+2x+1
axÛ`+bx+c

= 1
a

이때, 조건 (가)에서 lim
x`Ú¦

 f(x)=;2!;이므로

;a!;=;2!;    ∴ a=2

2nd ‌�분자가 일정한 수로 수렴할 때, 분모가 0으로 수렴하면 전체 극

한값은 ¦ 또는 -¦로 발산하지.

조건 (나)의 

lim
x`Ú1

 | f(x)|=lim
x`Ú1

 | xÛ`+2x+1
axÛ`+bx+c

|=¦

에서 lim
x`Ú1

 (xÛ`+2x+1)=4이므로  lim
x`Ú1

양수 c에 대하여 c0  꼴은 

¦가 되기 때문이야.

 (axÛ`+bx+c)=0

이어야 lim
x`Ú1

 | f(x)|=¦가 된다.

즉, 분모인 axÛ`+bx+c는 x-1을 인수로 가진다.

또, 조건 (다)의 

lim
x`Ú-3

 | f(x)|= lim
x`Ú-3

 | xÛ`+2x+1
axÛ`+bx+c

|=¦

에서 lim
x`Ú-3

 (xÛ`+2x+1)=4이므로

lim
x`Ú-3

 (axÛ̀ +bx+c)=0이어야 lim
x`Ú-3

 | f(x)|=¦가 된다.

즉, 분모인 axÛ`+bx+c는 x+3을 인수로 가진다.

∴ axÛ`+bx+c�=2(x-1)(x+3)=2xÛ`+4x-6

따라서 a=2, b=4, c=-6이므로 

abc=2_4_(-6)=-48

[함수의 극한]

두 다항함수 f(x), g(x)에 대하여

⑴ ‌�lim
x`Ú¦

 
f(x)
 g(x)

=a`(a+0인 실수)일 때, f(x)와 g(x)의 

차수가 같고, 최고차항의 계수의 비가 a이다. 

⑵ ‌�lim
x`Úa

 
f(x)
 g(x)

=b`(b는 실수)일 때, lim
x`Úa

 g(x)=0이면 	

lim
x`Úa

  f(x)=0 

⑶ ‌�lim
x`Úb

 
f(x)
 g(x)

=c`(c+0인 실수)일 때, lim
x`Úb

  f(x)=0이면 	

lim
x`Úb

 g(x)=0 

심플 정리

¦
¦  꼴에서

(분모의 차수)=(분자의 차수)이면 

극한값은 최고차항의 계수의 비야.

인수정리에 의해 다항식  f(x)에 대하여  f(a)=0이면

 f(x)는 x-a라는 인수를 가지는 거야.

06	  ①

두 함수  f(x), g(x)에 대하여 

lim
x`Ú¦

   f(x)=¦, lim
x`Ú¦

 {2 f(x)-g(x)}=4

를 만족시킬 때, lim
x`Ú¦

 
2 f(x)-3g(x)
4 f(x)+g(x)

주어진 식을  f(x)와 h(x)에 

대한 식으로 변형해봐.

의 값은?

① -;3@;	  ② -;3!;		 ③ 0

④ ;3!;	  ⑤ ;3@;

2 f(x)-g(x)=h(x)라 하면

lim
x`Ú¦

 h(x)=4야.

1st  2 f(x)-g(x)=h(x)라 놓고 주어진 극한식을 정리하자.

2 f(x)-g(x)=h(x)라 하면 g(x)=2 f(x)-h(x)이고, 

lim
x`Ú¦

 h(x)=4이다.

2nd 분자, 분모를 각각  f(x)로 나누어 극한값을 구하자.

lim
x`Ú¦

 
2 f(x)-3g(x)
4 f(x)+g(x)

=lim
x`Ú¦

 
2 f(x)-3{2 f(x)-h(x)}

4 f(x)+2 f(x)-h(x)

	 	 =lim
x`Ú¦

 
-4 f(x)+3h(x)

6 f(x)-h(x)

	 	 =lim
x`Ú¦

 

-4+
3h(x)
 f(x)

6-
h(x)
 f(x)

	 	 = -4+0
6-0

lim
x`Ú¦

 f(x)=¦이므로 

lim
x`Ú¦

  1
 f(x)

=0이야.=- 2
3

07	  ⑤

f(x)=s라 하면 x`2Ú 0+일 때 s`2Ú 3-이므로

lim
x`Ú0+

 f( f(x))= lim
s`Ú3-

 f(s)=3

∴ lim
x`Ú0+

 f( f(x))+ lim
x`Ú2+

 f(x)=3+3=6

08	  18

lim
x`Ú3

 
3xÛ`+ax-6

x-3
=b와 같이 수렴하고

lim
x`Ú3

 (x-3)=0이면 lim
x`Ú3

 (3xÛ`+ax-6)=0

27+3a-6=0

3a=-21    ∴ a=-7

lim
x`Ú3

 
3xÛ`+ax-6

x-3
=lim

x`Ú3
 
3xÛ`-7x-6

x-3

	 	 =lim
x`Ú3

 
(x-3)(3x+2)

x-3

	 	 =lim
x`Ú3

 (3x+2)=11=b

∴ b-a=11-(-7)=18

¦
 ¦

 꼴이니까 분모,  

분자를 각각 f(x)로

나눠.
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Ⅰ

즉, 선분 OP의 중점을 M이라 하면 M { t
2
, 

tÛ`
2
}이므로

직선 MR의 방정식은

y- tÛ`
2

=- 1
t
 {x- t

2
}    ∴ y=- 1

t
x+ tÛ`

2
+ 1

2

따라서 직선 MR가 y축과 만나는 점 R의 좌표는 

R {0, tÛ`
2

+ 1
2
}이므로 삼각형 PRO의 넓이는

T(t)= 1
2
_{ tÛ`

2
+ 1

2
}_t= 1

4
(tÜ`+t)

∴ lim
t`Ú0+

 
T(t)-S(t)

t
=lim

t`Ú0+
 

1
4
(tÜ`+t)-tÜ`

t

	 	 =lim
t`Ú0+
{- 3

4
tÛ`+ 1

4
}= 1

4

다른 풀이

점 R의 좌표를 (0, a)(단, a>0)라 하면

RPÓ="ÃtÛ`+(a-tÛ`)Û`

이때, ROÓ=RPÓ이므로 

a="ÃtÛ`+(a-tÛ`)Û`, aÛ`=tÛ`+aÛ`-2atÛ`+tÝ`

2atÛ`=tÛ`(tÛ`+1)     ∴ a= tÛ`
2

+ 1
2

∴ R {0, tÛ`
2

+ 1
2
}

(이하 동일)

14	  ③

ㄱ. lim
x`Ú-2+

 { f(x)-g(x)}

= lim
x`Ú-2+

 f(x)- lim
x`Ú-2+

 g(x)=0-0=0

lim
x`Ú2-

 { f(x)-g(x)}

= lim
x`Ú2-

 f(x)- lim
x`Ú2-

 g(x)=1-1=0

∴ lim
x`Ú-2+

 { f(x)-g(x)}= lim
x`Ú2-

 { f(x)-g(x)} (참)

ㄴ. lim
x`Ú0-

 f(x)g(x)

ㄴ.= lim
x`Ú0-

 f(x)_ lim
x`Ú0-

 g(x)

ㄴ.=0_1=0 (참)

ㄷ. lim
x`Ú-1-

 
 g(x)
 f(x)

=
lim

x`Ú-1-
 g(x)

lim
x`Ú-1-

 f(x)
= 1

-1
=-1 (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

15	  6

함수  f(x)=
	 3x+6	 (x<2)

xÛ`+ax-4	 (x¾2)

á
Ò
»

가 실수 전체의 집합에

서 연속이려면 x=2에서 연속이면 되므로

lim
x`Ú2-

 f(x)= lim
x`Ú2+

 f(x)=f(2)이어야 한다.

즉, lim
x`Ú2-

 (3x+6)= lim
x`Ú2+

(xÛ`+ax-4)=f(2)에서 

6+6=4+2a-4    ∴ a=6

10	  ②

ㄱ. �x f(x)=g(x)라 하고, lim
x`Ú¦

 x f(x)=a`(a는 상수)라 

하면 x+0일 때,  f(x)=
 g(x)

x
이므로

lim
x`Ú¦

 f(x)=lim
x`Ú¦

 
 g(x)

x
=0 (참)

ㄴ. lim
x`Ú¦

 | f(x)|=0이면

  f(x)¾0일 때, lim
x`Ú¦

 f(x)=0

  f(x)<0일 때, lim
x`Ú¦

 {- f(x)}=0에서 lim
x`Ú¦

 f(x)=0

 ∴ lim
x`Ú¦

 f(x)=0 (참)

ㄷ. x{1-f(x)}=h(x)라 하면  f(x)=1-
h(x)

x

lim
x`Ú¦

 x{1-f(x)}=b (b는 상수)라 하면

lim
x`Ú¦

 h(x)=b이므로 

lim
x`Ú¦

 f(x)=lim
x`Ú¦

  [1- h(x)
x
]=1 (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

11	  ④

lim
x`Ú9

 
f(x)
'§x-3

=lim
x`Ú9

 
f(x)('§x+3)

('§x-3)('§x+3)

	 =lim
x`Ú9

 [ f(x)
x-9

_('§x+3)]=3_6=18

12	  ⑤

점 H의 좌표가 (x, 0)이므로 OPÓ-OHÓ="ÃxÛ`+ax-x

lim
x`Ú¦

 (OPÓ-OHÓ)=lim
x`Ú¦

 ("ÃxÛ`+ax-x)

	 	 =lim
x`Ú¦

 
("ÃxÛ`+ax-x)("ÃxÛ`+ax+x)

"ÃxÛ`+ax+x

	 	 =lim
x`Ú¦

 
ax

"ÃxÛ`+ax+x

	 	 =lim
x`Ú¦

  a

¾Ð1+ a
x

+1
=;2A;=5

∴ a=10

13	  ② 

삼각형 POQ가 이등변삼각형이므로 점 P에서 선분 OQ에 

내린 수선의 발을 H라 하면 점 H는 선분 OQ의 길이를 이

등분한다. 이때, 점 H의 좌표는 (t, 0)이므로 점 Q의 좌표

는 (2t, 0)이다. 

즉, 삼각형 POQ의 넓이는 S(t)= 1
2
_2t_tÛ`=tÜ`

또한, 삼각형 PRO가 이등변삼각형이므로 선분 OP의 수

직이등분선이 y축과 만나는 점이 R이다.

직선 OP의 기울기는 
tÛ`
t
=t이므로 직선 OP와 수직인 직

선의 기울기는 - 1
t
이다.
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lim
x`Ú2+

 f(x)g(x)= lim
x`Ú2+

 (xÛ`-4)_ 1
x-2

	 = lim
x`Ú2+

 
(x+2)(x-2)

x-2

	 = lim
x`Ú2+

 (x+2)=4

 f(2)g(2)=(-4+a)_(-2)=8-2a

8-2a=4    ∴ a=2

함수  f(x)=
g(x)  (x¾a)
h(x)  (x<a)

áÒ»
 가 x=a에서 연속이면 

g(a)=h(a)이다. (단, g(x), h(x)는 다항함수이다.)

TIP

19	  ②

 f(x)=xÜ`-2xÛ`+4라 하면  f(x)는 연속함수이고

 f(-3)=-27-18+4=-41<0 

 f(-2)=-8-8+4=-12<0

 f(-1)=-1-2+4=1>0 

 f(0)=4>0 

 f(1)=1-2+4=3>0 

 f(2)=8-8+4=4>0

이므로  f(-2)f(-1)<0에서 사잇값의 정리에 의해 방정

식  f(x)=0의 실근은 구간 (-2, -1)에 존재한다.

20	  -1

 f(x)=(x+1)(x-1)(x+2)+1이라 놓자. 

 f(-3)=(-2)_(-4)_(-1)+1=-7<0

 f(-2)=1>0

 f(-1)=1>0

 f(0)=1_(-1)_2+1=-1<0

 f(1)=1>0

 f(2)=3_1_4+1=13>0

즉, 함수  f(x)는 닫힌구간 [-3, 1]에서 연속이고 

 f(-3)f(-2)<0, f(-1)f(0)<0, f(0)f(1)<0이므

로 사잇값의 정리에 의해 방정식  f(x)=0은 열린구간 	

(-3, -2), (-1, 0), (0, 1)에서 각각 하나의 실근을 

갖는다.

따라서 -3<a<-2, -1<b<0<c<1이므로 

k=-1이다.

21	  ④

g(x)= f(x)-2x라 하면 g(x)는 닫힌구간 [0, 3]에서 

연속이고 열린구간 (0, 3)에서 실근을 가지므로 사잇값의 

정리에 의해 g(0)g(3)<0이어야 한다.

{ f(0)-2_0}{ f(3)-2_3}<0

k(k-8)<0    ∴ 0<k<8

따라서 정수 k는 1, 2, y, 7의 7개이다.

0
0

 꼴이므로 분자를 인수분해하

여 분모, 분자의 공통인수를 약분해.

16	  ③

x+3일 때,  f(x)= xÛ`+ax-12
x-3

모든 실수 x에 대하여 연속이므로 lim
x`Ú3

 f(x)=f(3)이어야 

한다. 

이때, lim
x`Ú3

 (x-3)=0이므로 lim
x`Ú3

 (xÛ`+ax-12)=0

9+3a-12=0    ∴ a=1

∴  f(3)=lim
x`Ú3

 f(x)=lim
x`Ú3

 
xÛ`+x-12

x-3

=lim
x`Ú3

 
(x-3)(x+4)

x-3
=lim

x`Ú3
 (x+4)=7

17	  ④

함수  f(x)=
(
Ò
9

xÛ`-5x+a
x-3

	 (x+3)

	 b	 (x=3)
가 실수 전체의 집합

에서 연속이므로 x=3에서 연속이다.

 f(3)=lim
x`Ú3

 
xÛ`-5x+a

x-3
=b

이때, lim
x`Ú3

 (x-3)=0이면 lim
x`Ú3

 (xÛ̀ -5x+a)=0

9-15+a=0    ∴ a=6

b=lim
x`Ú3

 
xÛ`-5x+6

x-3
=lim

x`Ú3
 
(x-2)(x-3)

x-3

=lim
x`Ú3

 (x-2)=1

∴ a+b=6+1=7

18	  ②

두 함수

     f(x)=
-xÛ̀ +a  (xÉ2)

xÛ̀ -4	 (x>2)

á
Ò
»

, 

    g(x)=
(
Ò
9

x-4	 (xÉ2)

1
x-2

  (x>2)

에 대하여 함수  f(x)g(x)가 x=2에서 연속이 되도록 

하는 상수 a의 값은?

① 1	 ② 2	 	 ③ 3

④ 4	 ⑤ 5

함수  f(x)g(x)가 x=2에

서 연속이 되려면 x=2에 대

하여 좌극한값과 우극한값이 

같아야 하고 x=2에서의 극

한값과  f(2)g(2)의 값이 같

으면 되겠지?

1st  함수  f(x)g(x)가 x=2에서 연속이 되는 조건을 구하자.

함수  f(x)g(x)가 x=2에서 연속이 되려면

lim
x`Ú2

 f(x)g(x)= f(2)g(2)

즉, lim
x`Ú2-

 f(x)g(x)= lim
x`Ú2+

 f(x)g(x)= f(2)g(2)

가 성립해야 한다.

2nd 연속이 되는 조건을 만족하는 상수 a의 값을 구하자.

lim
x`Ú2-

 f(x)g(x)= lim
x`Ú2-

 (-xÛ`+a)_(x-4)

	 =(-4+a)_(-2)=8-2a

함수 F(x)가 x=a에서 연속이기 위해서

는 다음을 모두 만족해야 해.

Ú F(a)의 값이 정의되어 있고

Û lim
x`Úa

 F(x)가 존재하며

Ü lim
x`Úa

 F(x)=F(a)
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대단원

Ⅰ

 f(0) f(2)=a(a-12)<0

∴ 0<a<12 y ㉠

2nd  연속이 되는 조건을 만족하는 상수 a의 값을 구하자.

조건 (나)에서 함수  f(x)g(x)는 x=a에서 연속이므로

lim
x`Úa-

 f(x)g(x)= lim
x`Úa+

 f(x)g(x)이어야 한다.

lim
x`Úa-

 f(x)g(x)

= lim
x`Úa-

 (xÛ`-8x+a) f(x+4)

=(aÛ`-8a+a){(a+4)Û`-8(a+4)+a}

=a(a-7)(aÛ`+a-16) y ㉡

lim
x`Úa+

 f(x)g(x)

= lim
x`Úa+

 (xÛ`-8x+a)(2x+5a)

=(aÛ`-8a+a)(2a+5a)

=7aÛ`(a-7) y ㉢

 f(a)g(a)=(aÛ`-8a+a)(2a+5a)=7aÛ`(a-7)

㉡=㉢이어야 하므로

a(a-7)(aÛ`+a-16)=7aÛ`(a-7)

a(a-7)(aÛ`+a-16)-7aÛ`(a-7)=0

a(a-7)(aÛ`+a-16-7a)=0

a(a-7)(aÛ`-6a-16)=0

a(a-7)(a-8)(a+2)=0

∴ a=-2 또는 a=0 또는 a=7 또는 a=8

따라서 ㉠에 의해 a=7 또는 a=8이므로 모든 실수 a의 	

값의 곱은 7_8=56이다.

24	  4

lim
x`Ú2

 
xÜ`-8

f(x-2)
에서 x-2=t라 하면

x=t+2이고, x 2Ú 2일 때 t 2Ú 0이므로

lim
x`Ú2

 
xÜ`-8

f(x-2)
=lim

t`Ú0
 
(t+2)Ü`-8

f(t)

	 =lim
t`Ú0

 
tÜ`+6tÛ`+12t

f(t)

	 =lim
t`Ú0

 [(tÛ`+6t+12)_ t
f(t)
]

	 =lim
t`Ú0

 (tÛ`+6t+12)_lim
t`Ú0

  1
 f(t) 

t

	 =12_;3!;=4

25	  20

조건 (가)에서 lim
x`Ú`¦

 
 f(x)
xÛ`

=3과 같이 수렴하려면 
 f(x)
xÛ`

의 

분모와 분자의 차수가 같아야 하고, 최고차항의 계수의 비

가 3이어야 하므로  f(x)는 이차항의 계수가 3인 이차함수 

이다.� y`

조건 (나)에서 lim
x`Ú0

 
 f(x)

x
=4와 같이 수렴하고 lim

x`Ú0
 x=0이

면 lim
x`Ú0

 f(x)=0, 즉  f(0)=0이어야 한다.

[사잇값의 정리의 응용]

함수  f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 

연속이고  f(a)f(b)<0이면 방정식  

 f(x)=0은 열린구간 (a, b)에서 적

어도 하나의 실근을 갖는다.

함수  f(x)와  f(x+4)는 다항함

수이므로 극한값은 각각  f(a)와 

 f(a+4)가 돼.

양변에서 (a-7)을 

약분하지 말고 공통인수로 

묶어야 해.

22	  ⑤

ㄱ. ‌�g(x)=f(x)-x로 놓으면 g(x)는 닫힌구간 [-1, 1]

에서 연속이다.

g(-1)�=f(-1)-(-1)=1+1=2>0

g(1)�=f(1)-1=-1-1=-2<0

즉, g(-1)g(1)<0이므로 방정식 g(x)=0, 즉 방정

식  f(x)=x는 열린구간 (-1, 1)에서 적어도 하나의 

실근을 갖는다.

ㄴ. ‌�h(x)=xÛ` f(x)로 놓으면 h(x)는 닫힌구간 [-1, 1]

에서 연속이다.

h(-1)=(-1)Û`_f(-1)=1_1=1>0

h(1)=1Û`_f(1)=1_(-1)=-1<0

즉, h(-1)h(1)<0이므로 방정식 h(x)=0, 즉 방정

식 xÛ` f(x)=0은 열린구간 (-1, 1)에서 적어도 하나

의 실근을 갖는다.

ㄷ. ‌�j(x)={  f(x)}Ǜ으로 놓으면 j(x)는 닫힌구간 [-1, 1]

에서 연속이다.

j(-1)={  f(-1)}Ü`=1Ü`=1>0

j(1)={ f(1)}Ü`=(-1)Ü`=-1<0

즉, j(-1)j(1)<0이므로 방정식 j(x)=0, 즉 방정

식 { f(x)}Ü`=0은 열린구간 (-1, 1)에서 적어도 하나

의 실근을 갖는다.

따라서 열린구간 (-1, 1)에서 적어도 하나의 실근을 갖

는 방정식은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

사잇값의 정리를 이용하면 방정식의 실근의 존재 여부를 판단

할 수 있고, 그 실근이 어떤 구간에 존재하는지 알아볼 수 있

다. 하지만 그 실근이 구체적으로 어떤 값을 갖는지는 알 수 

없다. 

TIP

23	  56

함수  f(x)=xÛ`-8x+a에 대하여 함수 g(x)를

    g(x)=
2x+5a	 (x¾a)

f(x+4)  (x<a)

á
Ò
»

라 할 때, 다음 조건을 만족시키는 모든 실수 a의 값의 

곱을 구하시오.

(가) ‌�방정식  f(x)=0은 열린구간 (0, 2)에서 적

어도 하나의 실근을 갖는다.

(나) 함수  f(x)g(x)는 x=a에서 연속이다.

열린구간 (0, 2)에서 적어도 하나의 실근을 가지려면 

사잇값의 정리에 의해  f(0) f(2)<0이어야 해.

주어진 함수가 연속일 조건을 이용하여 실수 a의 값을 구하자.

1st  ‌�방정식  f(x)=0이 열린구간 (a, b)에서 적어도 하나의 실근을 

가지려면  f(a) f(b)<0이어야 하지?

조건 (가)에서 방정식  f(x)=0은 열린구간 (0, 2)에서 적

어도 하나의 실근을 가지므로
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즉, 이차함수  f(x)에 대하여  f(0)=0이므로 이차식	

f(x)는 x를 인수로 가진다.

f(x)=3x(x-k)`(단, k는 상수)로 놓으면

lim
x`Ú0

 
 f(x)

x
=lim

x`Ú0
 
3x(x-k)

x
=lim

x`Ú0
 3(x-k)

	 =-3k=4

∴ k=-;3$;

따라서  f(x)=3x{x+;3$;}=3xÛ`+4x이므로� y`

 f(2)=12+8=20� y`

[ 채점 기준표 ]

Ⅰ
 f(x)가 이차함수인 것과  f(x)의 최고차항의 계

수를 구한다.
40%

Ⅱ  f(x)의 식을 구한다. 40%

Ⅲ  f(2)의 값을 구한다. 20%

26	  8

 f(x)=x-4, g(x)=
xÛ`-2	 (x¾a)

4x+10  (x<a)

á
Ò
»

에 대하여

 f(x)g(x)=
(x-4)(xÛ`-2)	 (x¾a)

(x-4)(4x+10)  (x<a)

á
Ò
»

함수  f(x)g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=a

에서 연속이므로

lim
x`Úa+

 f(x)g(x)= lim
x`Úa-

 f(x)g(x)= f(a)g(a)

가 성립해야 한다.� y`

lim
x`Úa-

 f(x)g(x)= lim
x`Úa-

 (x-4)(4x+10)=(a-4)(4a+10)

lim
x`Úa+

 f(x)g(x)= lim
x`Úa+

 (x-4)(xÛ̀ -2)=(a-4)(aÛ̀ -2)

f(a)g(a)=(a-4)(aÛ`-2)� y`

즉, (a-4)(aÛ`-2)=(a-4)(4a+10)에서 � 

(a-4)(aÛ`-2)-(a-4)(4a+10)=0

(a-4)(aÛ`-4a-12)=0

(a-4)(a-6)(a+2)=0

∴ a=-2 또는 a=4 또는 a=6

따라서 모든 a의 값의 합은 -2+4+6=8이다.� y`

[ 채점 기준표 ]

Ⅰ  f(x)g(x)가 x=a에서 연속이 됨을 안다. 20%

Ⅱ
 f(x)g(x)의 x=a에서의 좌극한, 우극한, 함숫값

을 구한다.
40%

Ⅲ a의 값을 모두 구하고 그 합을 계산한다. 40%

두 함수 

 f(x)=
 fÁ(x) (x¾a)
 fª(x) (x<a)

á
Ò
»

, g(x)=
gÁ(x) (x¾a)
gª(x) (x<a)

á
Ò
»

에 대하여  f(x)g(x)=
 fÁ(x)gÁ(x) (x¾a)
 fª(x)gª(x) (x<a)

á
Ò
»

이다.

심플 정리

01	  f(a), f(a+Dx)

02	  f(a+h), f(a)

03	  접선

04	  ◯

05	  ◯  

06	  ×  

07	  2

(평균변화율)= `f(2)-f(0)
2-0 = 7-3

2 =2

08	  -1

(평균변화율)= `f(1)-f(-2)
1-(-2)

=-1-2
3 =-1

09	  7

(평균변화율)= `f(0)-f(-3)
0-(-3)

=-1-(-22)
3 =7

10	  7

(평균변화율)= `f(3)-f(-1)
3-(-1)

= 26-(-2)
4 =7

11	  2a+Dx

(평균변화율)= `f(a+Dx)-f(a)
(a+Dx)-a

= (a+Dx)Û`-aÛ`
Dx = aÛ`+2aDx+(Dx)Û`-aÛ`

Dx

=2a+Dx

12	  1

f '(1)=lim
x`Ú1

f(x)-f(1)
x-1 =lim

x`Ú1

(x+4)-5
x-1

=lim
x`Ú1

x-1
x-1=1

13	  1

f '(1)=lim
x`Ú1

`f(x)-f(1)
x-1 =lim

x`Ú1

(-xÛ`+3x)-2
x-1  

=lim
x`Ú1

-xÛ`+3x-2
x-1 =lim

x`Ú1

-(x-1)(x-2)
x-1

=lim
x`Ú1

(-x+2)=1

미분Ⅱ

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 48~ 49

미분계수F 
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F

21	  3

f '(1)=lim
x`Ú1

`f(x)-f(1)
x-1 =lim

x`Ú1

xÜ`-1
x-1

=lim
x`Ú1

(x-1)(xÛ`+x+1)
x-1

=lim
x`Ú1

(xÛ`+x+1)=3

22	  (가) 0    (나) 1    (다) -1

f(0)=lim
x`Ú0

`f(x)= 0 이므로

f(x)는 x=0에서 연속이다.

lim
h`Ú0+

`f(0+h)-f(0)
h = lim

h`Ú0+

|h|
h  

= lim
h`Ú0+

h
h= 1  y ㉠

lim
h`Ú0-

`f(0+h)-f(0)
h = lim

h`Ú0-

|h|
h  

= lim
h`Ú0-

-h
h =-1  y ㉡ 

㉠, ㉡에서 lim
h`Ú0

`f(0+h)-f(0)
h 이 존재하지 않으므로 

함수 f(x)=|x|는 x=0에서 미분가능하지 않다.

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 50~55

23	  ②

`f(a+1)-f(a)
(a+1)-a

={(a+1)Û`-3(a+1)}-(aÛ`-3a)           

=(aÛ`+2a+1-3a-3)-aÛ`+3a

=2a-2=2    ∴ a=2

24	  ④

`f(a)-f(1)
a-1 = (-3aÛ`+8a+2)-7

a-1 =-1

-3aÛ`+8a-5=-a+1

-3aÛ`+9a-6=0, aÛ`-3a+2=0

(a-1)(a-2)=0    ∴ a=2 (∵ a+1)

25	  ①

함수 f(x)에 대하여 x의 값이 -1에서 2까지 변할 때, 	

평균변화율은

`f(2)-f(-1)
2-(-1)

= `f(2)-f(-1)
3

이므로 f(2)-f(-1)의 값을 구하면 된다.

이때, f(x)-f(-1)=xÜ`-2x+5에 x=2를 대입하면

f(2)-f(-1)=2Ü`-2_2+5=9이므로

(평균변화율)= `f(2)-f(-1)
3 =;3(;=3

(가)

(나)

(다)

14	  -3

lim
h`Ú0

`f(a-h)-f(a)
h

=lim
h`Ú0
[ `f(a-h)-f(a)

-h _(-1)] 

=f '(a)_(-1)=3_(-1)=-3

15	  9

lim
h`Ú0

`f(a+3h)-f(a)
h

=lim
h`Ú0
[ `f(a+3h)-f(a)

3h _3] 

=f '(a)_3=3_3=9

16	  6

lim
h`Ú0

`f(a+h)-f(a-h)
h

=lim
h`Ú0

`f(a+h)-f(a)-f(a-h)+f(a)
h

=lim
h`Ú0

`f(a+h)-f(a)
h -lim

h`Ú0
[ `f(a-h)-f(a)

-h _(-1)]

=f '(a)+f '(a)=2f '(a)=2_3=6

17	  -4

f '(0)=lim
x`Ú0

`f(x)-f(0)
x-0 =lim

x`Ú0

-4x+2-2
x

=lim
x`Ú0

-4x
x =-4 

18	  2

f '(1)=lim
x`Ú1

`f(x)-f(1)
x-1 =lim

x`Ú1

(xÛ`+1)-2
x-1

=lim
x`Ú1

xÛ`-1
x-1

=lim
x`Ú1

(x+1)(x-1)
x-1

=lim
x`Ú1(x+1)=2

19	  -1

f '(2)=lim
x`Ú2

`f(x)-f(2)
x-2 =lim

x`Ú2

(-xÛ`+3x-2)-0
x-2

=lim
x`Ú2

-xÛ`+3x-2
x-2 =lim

x`Ú2

-(x-1)(x-2)
x-2

=lim
x`Ú2

(-x+1)=-1

20	  -7

f '(-1)= lim
x`Ú-1

`f(x)-f(-1)
x-(-1)

= lim
x`Ú-1

(3xÛ`-x)-4
x+1

= lim
x`Ú-1

3xÛ`-x-4
x+1

= lim
x`Ú-1

(3x-4)(x+1)
x+1

= lim
x`Ú-1

(3x-4)=-7

Ⅱ
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lim
h`Ú0

 
 f(a+kh)-f(a)

h
  꼴을 변형하면

lim
h`Ú0

 
 f(a+kh)-f(a)

h
=lim

h`Ú0
 [  f(a+kh)-f(a)

kh
_k]

	 =f '(a)_k=kf '(a)

이다. 그럼, lim
h`Ú0

 
 f(a+kh)-f(a+mh)

h
 와 같이 복잡한 꼴

은 어떻게 변형할까?

위의 과정에서

lim
h`Ú0

 
 f(a+kh)-f(a)

h
 =kf '(a)이고

같은 방법으로 하면

lim
h`Ú0

 
 f(a+mh)-f(a)

h
 =mf '(a)이므로

lim
h`Ú0

 
 f(a+kh)-f(a+mh)

h

=lim
h`Ú0

 f(a+kh)-f(a)
h

-lim
h`Ú0

 f(a+mh)-f(a)
h

=kf '(a)-mf '(a)=(k-m)f '(a)

TIP

32	  ②

lim
h`Ú0

`f(2+h)+1
h =-3으로 극한값이 존재하고

lim
h`Ú0

h=0이므로 lim
h`Ú0

{ f(2+h)+1}=0이어야 한다.

∴ f(2)=-1

lim
h`Ú0

`f(2+h)+1
h =lim

h`Ú0

`f(2+h)-f(2)
h

=f '(2)=-3

∴ f '(2)+f(2)=-3+(-1)=-4

[ 함수의 극한의 미정계수의 결정 ]

두 함수 f(x), g(x)에 대하여 다음이 성립한다.

⑴ lim
x`Úa

f(x) 
g(x)

=a(a는 실수)이고

    lim
x`Úa

 g(x)=0이면 lim
x`Úa

 f(x)=0

⑵ lim
x`Úa

f(x) 
g(x)

=a(a는 0이 아닌 실수)이고

    lim
x`Úa

 f(x)=0이면 lim
x`Úa

 g(x)=0

심플 정리

33	  ④

;n!;=h라 하면 n`2Ú ¦일 때, h`2Ú 0이므로

lim
n`Ú¦

n[ f {1+;n!;}-f {1-;n#;}]

=lim
h`Ú0

{ f(1+h)-f(1)}-{ f(1-3h)-f(1)}
h

=lim
h`Ú0

`f(1+h)-f(1)
h

 -lim
h`Ú0
[ `f(1-3h)-f(1)

-3h _(-3)]

=f '(1)+3f '(1)=4f '(1)=4_2=8

26	  ④

함수 f(x)=2xÛ`+1에 대하여 x의 값이 -3에서 1까지 변

할 때의 평균변화율은

`f(1)-f(-3)
1-(-3)

= 3-19
4 =-4 … ㉠ 

또, x의 값이 k에서 0까지 변할 때의 평균변화율은

`f(0)-f(k)
0-k = 1-(2kÛ`+1)

-k

=-2kÛ`
-k =2k (∵ k+0) … ㉡

㉠=㉡이므로 

2k=-4   ∴ k=-2

27	  ④

`f(2)-f(0)
2-0 = (-4+2a+1)-1

2 = 2a-4
2 =a-2=1

∴ a=3

28	  ⑤

함수 f(x)=xÛ`+ax+2a-3에 대하여 

f(0)=2a-3 … ㉠

함수 f(x)에 대하여 x의 값이 -1에서 1까지 변할 때의 

평균변화율은

`f(1)-f(-1)
1-(-1)

=(1+a+2a-3)-(1-a+2a-3)
2 =a 

이것이 ㉠과 같아야 하므로 

2a-3=a   ∴ a=3

29	  ①

f(x+3)-f(3)=-2xÛ`+x에서

f '(3)=lim
x`Ú0

`f(x+3)-f(3)
x =lim

x`Ú0

-2xÛ`+x
x

=lim
x`Ú0

(-2x+1)=1

30	  ②

lim
h`Ú0

`f(a+3h)-f(a)
h =lim

h`Ú0
[  f(a+3h)-f(a)

3h _3]

=f '(a)_3=2

∴ f '(a)=;3@;

31	  ①

lim
h`Ú0

`f(3+2h)-f(3-h)
h

=lim
h`Ú0

{ f(3+2h)-f(3)}-{ f(3-h)-f(3)}
h

=lim
h`Ú0
[  f(3+2h)-f(3)

2h _2]

-lim
h`Ú0
[  f(3-h)-f(3)

-h _(-1)]

=2f '(3)+f '(3)=3f '(3)=3_(-1)=-3
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38	  ⑤

lim
x`Ú1

f(x)-4
xÛ`+2x-3

=lim
x`Ú1

f(x)-f(1)
(x+3)(x-1)

`(∵ f(1)=4)

=lim
x`Ú1
[ `f(x)-f(1)

x-1 _ 1
x+3 ] 

=lim
x`Ú1

`f(x)-f(1)
x-1 _lim

x`Ú1

1
x+3  

=f '(1)_;4!;

=-2_;4!;`(∵ f '(1)=-2)

=-;2!;

39	  ③

lim
x`Ú-2

 f(x)-f(3x+4)
x+2

= lim
x`Ú-2

{ f(x)-f(-2)}-{ f(3x+4)-f(-2)}
x-(-2)

= lim
x`Ú-2

`f(x)-f(-2)
x-(-2)

- lim
x`Ú-2

[  f(3x+4)-f(-2)
(3x+4)-(-2)

_3]

이때, lim
x`Ú-2

[  f(3x+4)-f(-2)
(3x+4)-(-2)

_3]에서 

3x+4=t로 치환하면 x`2Ú -2일 때, t`2Ú -2이므로

(주어진 식)

= lim
x`Ú-2

 f(x)-f(-2)
x-(-2)

- lim
t`Ú-2
[  f(t)-f(-2)

t-(-2)
_3] 

=f '(-2)-3f '(-2)

=-2f '(-2)

한편, 

f '(-2)= lim
x`Ú-2

`f(x)-f(-2)
x-(-2)

= lim
x`Ú-2

(2xÛ`-5x+1)-19
x-(-2)

= lim
x`Ú-2

2xÛ`-5x-18
x+2

= lim
x`Ú-2

(x+2)(2x-9)
x+2

= lim
x`Ú-2

(2x-9)=-13

∴ lim
x`Ú-2

`f(x)-f(3x+4)
x+2 =-2f '(-2) 

	 =-2_(-13)=26

40	  ③

lim
h`Ú0

`f(-1+2h)-f(-1+3h)
h

=lim
h`Ú0
[ `f(-1+2h)-f(-1)

2h _2] 

-lim
h`Ú0
[ `f(-1+3h)-f(-1)

3h _3]

=2f '(-1)-3f '(-1)

=-f '(-1)=2

∴ f '(-1)=-2 … ㉠

34	  ④

xÛ`-9=xÛ`-3Û`=(x+3)(x-3)이므로

lim
x`Ú3

`f(x)-f(3)
xÛ`-9

=lim
x`Ú3
[ `f(x)-f(3)

x-3 _ 1
x+3 ] 

=lim
x`Ú3

`f(x)-f(3)
x-3 _lim

x`Ú3

1
x+3

=f '(3)_;6!;=2

∴ f '(3)=12

주어진 식을 인수분해하거나 주어진 식에 적절한 식을 곱하거

나 나누어서 원하는 형태로 만든 다음

lim
`Ú▲

 
 f()-f(▲)

-▲
 =f '(▲)

를 이용한다. 이때, 는 끼리, ▲는 ▲끼리 서로 같도록 만

들어주는 것이 핵심이다.

TIP

35	  ①

xÜ`-1=(x-1)(xÛ`+x+1)이므로

lim
x`Ú1

`f(x)-f(1)
xÜ`-1

=lim
x`Ú1
[ `f(x)-f(1)

x-1 _ 1
xÛ`+x+1

]  

=lim
x`Ú1

`f(x)-f(1)
x-1 _lim

x`Ú1

1
xÛ`+x+1

 

=f '(1)_;3!;

=6_;3!;=2

36	  ①

xÛ`=t라 하면 x`2Ú 2일 때, t`2Ú 4이므로 

lim
x`Ú2

`f(xÛ`)-f(4)
xÛ`-4

=lim
t`Ú4

`f(t)-f(4)
t-4 =f '(4) 

f(x)=-xÛ`+5에서

f '(4)=lim
x`Ú4

`f(x)-f(4)
x-4

=lim
x`Ú4

(-xÛ`+5)-(-11)
x-4

=lim
x`Ú4

-xÛ`+16
x-4

=lim
x`Ú4

-(x+4)(x-4)
x-4

=lim
x`Ú4

(-x-4)=-8

37	  ⑤

lim
x`Ú2

2f(x)-xf(2)
x-2

=lim
x`Ú2

2f(x)-2f(2)-xf(2)+2f(2)
x-2

=lim
x`Ú2

2{ f(x)-f(2)}-f(2)_(x-2)
x-2

=lim
x`Ú2

2{ f(x)-f(2)}
x-2 -lim

x`Ú2

`f(2)_(x-2)
x-2

=2f '(2)-f(2)

=2_4-(-1)=9

Ⅱ

#심플(고등자이)수2해설.indb   43 18. 7. 12.   오후 2:17



44   심플 자이스토리 수학Ⅱ

[ 평균변화율과 미분계수 ]

⑴ 평균변화율

함수 y=f(x)에서 x의 값이 a에서 b까지 변할 때의 평

균변화율은

Dy 
Dx =

 f(b)-f(a) 
b-a =

 f(a+Dx)-f(a) 
Dx

⑵ 미분계수

함수 y=f(x)의 x=a에서의 미분계수는

f '(a)= lim
Dx`Ú0

Dy 
Dx

= lim
Dx`Ú0

 f(a+Dx)-f(a) 
Dx

=lim
x`Úa

 f(x)-f(a) 
x-a

심플 정리

43	  ⑤

함수 f(x)=x Û`+ax+b에 대하여 x의 값이 1에서 3까지 

변할 때의 평균변화율이 6이므로

`f(3)-f(1)
3-1 = (9+3a+b)-(1+a+b)

2  

= 8+2a
2 =4+a=6

∴ a=2

f(x)=xÛ`+2x+b이므로

f '(3)=lim
x`Ú3

`f(x)-f(3)
x-3

=lim
x`Ú3

(xÛ`+2x+b)-(15+b)
x-3

=lim
x`Ú3

xÛ`+2x-15
x-3

=lim
x`Ú3

(x+5)(x-3)
x-3

=lim
x`Ú3

(x+5)=8

44	  ④

(x의 값이 1에서 4까지 변할 때의 평균변화율)

=(직선 AB의 기울기)

=;2&;

45	  -3

이차함수 f(x)=a(x-2)Û`+b의 그래프는 직선 x=2에 

대하여 대칭이므로 f(0)=f(4)

두 점 A(2, f(2)), B(4, f(4))에 대하여

(직선 AB의 기울기)=  f(4)-f(2)
2 =3

이므로

(x의 값이 0에서 2까지 변할 때의 평균변화율)

= `f(2)-f(0)
2-0 = `f(2)-f(4)

2

=- `f(4)-f(2)
2 =-3

따라서 f(-1)=1이므로

lim
x`Ú-1

xÛ`-f(x)
x+1

= lim
x`Ú-1

xÛ`f(-1)-f(x)
x+1 `(∵ f (-1)=1)

= lim
x`Ú-1

xÛ`f(-1)-f(x)+f(-1)-f(-1)
x+1

= lim
x`Ú-1

`f(-1)_(xÛ`-1)
x+1 - lim

x`Ú-1

`f(x)-f(-1)
x-(-1)

= lim
x`Ú-1

`f(-1)_(x-1)(x+1)
x+1 - lim

x`Ú-1

`f(x)-f(-1)
x-(-1)

=-2f(-1)-f '(-1)

=-2_1-(-2)(∵ ㉠, f(-1)=1)

=0

41	  ①

x의 값이 -1에서 2까지 변할 때의 평균변화율은

`f(2)-f(-1)
2-(-1)

= (4+2-3)-(1-1-3)
3 =2 …`㉠

x=a에서의 미분계수 f '(a)는

f '(a)=lim
x`Úa

`f(x)-f(a)
x-a

=lim
x`Úa

(xÛ`+x-3)-(aÛ`+a-3)
x-a

=lim
x`Úa

(xÛ`-aÛ`)+(x-a)
x-a

=lim
x`Úa

(x+a)(x-a)+(x-a)
x-a

=lim
x`Úa

(x-a)(x+a+1)
x-a

=lim
x`Úa

(x+a+1)=2a+1

이것이 ㉠과 같으므로

2a+1=2    ∴ a=;2!;

42	  ①

x의 값이 k에서 k+2까지 변할 때의 평균변화율은

`f(k+2)-f(k)
(k+2)-k

= {-(k+2)Û`+3}-(-kÛ`+3)
2

= (-kÛ`-4k-4+3)-(-kÛ`+3)
2

=-4k-4
2 =-2k-2 …`㉠

x=-2에서의 미분계수 f '(-2)는

f '(-2)= lim
x`Ú-2

`f(x)-f(-2)
x-(-2)

 

= lim
x`Ú-2

(-xÛ`+3)-(-1)
x+2

= lim
x`Ú-2

-(xÛ`-4)
x+2 = lim

x`Ú-2

-(x+2)(x-2)
x+2

= lim
x`Ú-2

(-x+2)=4

이것이 ㉠과 같으므로 

-2k-2=4    ∴ k=-3
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46	  ①

점 (2, f(2))에서의 접선의 기울기가 ;2#;이므로 

f '(2)=;2#; … ㉠

∴ lim
h`Ú0

`f(2-h)-f(2)
h

 =lim
h`Ú0
[ `f(2-h)-f(2)

-h _(-1)]

 =f '(2)_(-1)

 =-;2#;`(∵ ㉠)

47	  ⑤

곡선 y=f(x) 위의 점 (2, 9)에서의 접선의 기울기는 	

f '(2)이므로

f '(2)=lim
x`Ú2

`f(x)-f(2)
x-2

=lim
x`Ú2

(xÜ`+1)-9
x-2

=lim
x`Ú2

xÜ`-8
x-2

=lim
x`Ú2

(x-2)(xÛ`+2x+4)
x-2

=lim
x`Ú2

(xÛ`+2x+4)=12

48	  ④

직선 y=-3x+1은 곡선 y=f(x) 위의 점 (-2, 7)에서

의 접선이고 점 (-2, 7)에서의 접선의 기울기가 f '(-2)

이므로

f '(-2)=-3 … ㉠

∴ lim
h`Ú0

`f(-2+4h)-f(-2)
3h

=lim
h`Ú0
[ `f(-2+4h)-f(-2)

4h _;3$;] 

=f '(-2)_;3$;=-3_;3$; (∵ ㉠)

=-4

49	  ②

함수 f(x)=-xÛ`+2에 대하여 곡선 y=f(x) 위의 	 	

점 (a, f(a))에서의 접선의 기울기가 4이므로 f '(a)=4

f '(a)=lim
x`Úa

`f(x)-f(a)
x-a

=lim
x`Úa

(-xÛ`+2)-(-aÛ`+2)
x-a

=lim
x`Úa

-(xÛ`-aÛ`)
x-a

=lim
x`Úa

-(x-a)(x+a)
x-a

=lim
x`Úa

(-x-a)=-2a=4

∴ a=-2

∴ f(a)=f(-2)=-(-2)Û`+2=-2

50	  ③

ㄱ. f(x)=5x+3은 x=1에서 연속이다.

	 lim
x`Ú1+

`f(x)-f(1)
x-1 = lim

x`Ú1+

(5x+3)-8
x-1  

= lim
x`Ú1+

5(x-1)
x-1 =5

 lim
x`Ú1-

`f(x)-f(1)
x-1 = lim

x`Ú1-

(5x+3)-8
x-1  

= lim
x`Ú1-

5(x-1)
x-1 =5

 ∴ lim
x`Ú1+

`f(x)-f(1)
x-1 = lim

x`Ú1-

`f(x)-f(1)
x-1  

즉, 함수 f(x)는 x=1에서 미분가능하다.

ㄴ. g(x)=|x-1|은 x=1에서 연속이다.

	 lim
x`Ú1+

`g(x)-g(1)
x-1 = lim

x`Ú1+

|x-1|
x-1

 = lim
x`Ú1+

x-1
x-1=1 

 lim
x`Ú1-

`g(x)-g(1)
x-1 = lim

x`Ú1-

|x-1|
x-1

 = lim
x`Ú1-

-(x-1)
x-1 =-1

 ∴ lim
x`Ú1+

`g(x)-g(1)
x-1 + lim

x`Ú1-

`g(x)-g(1)
x-1  

즉, 함수 g(x)는 x=1에서 미분가능하지 않다.

ㄷ. 함수 h(x)=-;[@;는 x=1에서 연속이다.

	 lim
x`Ú1+

h(x)-h(1)
x-1 = lim

x`Ú1+

-;[@;-(-2)

x-1

= lim
x`Ú1+

2(x-1)
x(x-1)

=2

lim
x`Ú1-

h(x)-h(1)
x-1 = lim

x`Ú1-

-;[@;-(-2)

x-1

= lim
x`Ú1-

2(x-1)
x(x-1)

=2

 ∴ lim
x`Ú1+

h(x)-h(1)
x-1 = lim

x`Ú1-

h(x)-h(1)
x-1

 즉, 함수 h(x)는 x=1에서 미분가능하다.

따라서 x=1에서 미분가능한 것은 ㄱ, ㄷ이다.

51	  (가) 0   (나) 연속   (다) 2   (라) 0   (마) 미분가능하지 않다

f(0)=0, lim
x`Ú0

 f(x)=lim
x`Ú0

 {x+|x|}= 0  

이므로 f(x)는 x=0에서 연속 이다.

lim
h`Ú0+

`f(0+h)-f(0)
h = lim

h`Ú0+

h+|h|
h = lim

h`Ú0+

2h
h = 2  

lim
h`Ú0-

`f(0+h)-f(0)
h = lim

h`Ú0-

h+|h|
h = lim

h`Ú0-

0
h= 0  

즉, lim
h`Ú0+

`f(0+h)-f(0)
h + lim

h`Ú0-

`f(0+h)-f(0)
h 이므로

lim
h`Ú0

`f(0+h)-f(0)
h 은 존재하지 않는다. 

따라서 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

(가)

(나)
(다)

(라)

(마)

Ⅱ
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54	  ③

ㄱ. f(0)=0이고, 

lim
x`Ú0+

 f(x)= lim
x`Ú0+

x=0, lim
x`Ú0-

 f(x)= lim
x`Ú0-

(-x)=0

∴ lim
x`Ú0+

 f(x)= lim
x`Ú0-

 f(x)=f(0)

즉, 함수 f(x)는 x=0에서 연속이다.

lim
x`Ú0+

`f(x)-f(0)
x = lim

x`Ú0+

x
x=1  

lim
x`Ú0-

`f(x)-f(0)
x = lim

x`Ú0-

-x
x =-1  

∴ lim
x`Ú0+

`f(x)-f(0)
x + lim

x`Ú0-

`f(x)-f(0)
x  

즉, 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

ㄴ. g(0)=2, lim
x`Ú0

 g(x)=lim
x`Ú0

(3x-2)=-2

이므로 함수 g(x)는 x=0에서 연속이 아니다.

즉, 함수 g(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

ㄷ. h(0)=0이고, 

lim
x`Ú0+

h(x)= lim
x`Ú0+

xÛ`=0, lim
x`Ú0-

h(x)= lim
x`Ú0-

(-xÛ`)=0

∴ lim
x`Ú0+

h(x)= lim
x`Ú0-

h(x)=h(0)

즉, 함수 h(x)는 x=0에서 연속이다.  

lim
x`Ú0+

h(x)-h(0)
x = lim

x`Ú0+

xÛ`
x =0

lim
x`Ú0-

h(x)-h(0)
x = lim

x`Ú0-

-xÛ`
x =0

∴ lim
x`Ú0+

h(x)-h(0)
x = lim

x`Ú0-

h(x)-h(0)
x

 즉, 함수 h(x)는 x=0에서 미분가능하다.

따라서 x=0에서 미분가능한 것은 ㄷ이다.

55	  2

함수 f(x)는 x=2에서 불연속이므로 x=2에서 미분가능

하지 않다.

또한, x=1에서 그래프가 꺾여 있으므로(뾰족점) 함수 	

f(x)는 x=1에서 미분가능하지 않다.

따라서 구간 (-2, 4)에서 미분가능하지 않은 점은 2개이다.

함수 y=f(x)의 그래프에서 

⑴ 불연속인 경우 jK 연결되어 있지 않고 끊어져 있을 때

⑵ 미분가능하지 않은 경우 jK 불연속일 때, 뾰족점일 때

TIP

56	  5

함수 f(x)는 구간 (-2, 3)에서 x=-1, x=2일 때 불연

속이므로 a=2

또한, 함수 f(x)의 그래프가 x=0에서 꺾여 있으므로 	

x=0에서 미분가능하지 않고, x=-1, x=2에서 불연속

이므로 x=-1, x=2에서 미분가능하지 않으므로 b=3

∴ a+b=2+3=5

52	  ③

① lim
x`Ú0

 f(x)=f(0)=5

lim
x`Ú0

`f(x)-f(0)
x =lim

x`Ú0

5-5
x =0 

즉, 함수 f(x)=5는 x=0에서 연속이고 미분가능하다.

② lim
x`Ú0+

|x|
x = lim

x`Ú0+

x
x=1, lim

x`Ú0-

|x|
x = lim

x`Ú0-

-x
x =-1

 즉, 함수 f(x)= |x|
x 는 x=0에서 연속이 아니다.

③ lim
x`Ú0

 f(x)=f(0)=0 

f(x)="ÅxÛ`=|x|이므로

lim
x`Ú0+

`f(x)-f(0)
x = lim

x`Ú0+

|x|
x = lim

x`Ú0+

x
x=1 

lim
x`Ú0-

`f(x)-f(0)
x = lim

x`Ú0-

|x|
x = lim

x`Ú0-

-x
x =-1 

 ‌�즉, 함수 f(x)="ÅxÛ`은 x=0에서 연속이지만 미분가능

하지 않다.

④ lim
x`Ú0

 f(x)=f(0)=0

lim
x`Ú0+

`f(x)-f(0)
x = lim

x`Ú0+

x|x|
x = lim

x`Ú0+

xÛ`
x =0 

lim
x`Ú0-

`f(x)-f(0)
x = lim

x`Ú0-

x|x|
x = lim

x`Ú0-

-xÛ`
x =0 

 ‌�즉, 함수 f(x)=x|x|는 x=0에서 연속이고 미분가능

하다.

⑤ lim
x`Ú0

 f(x)=f(0)=0

lim
x`Ú0+

`f(x)-f(0)
x = lim

x`Ú0+

xÛ`
x =0 

lim
x`Ú0-

`f(x)-f(0)
x = lim

x`Ú0-

xÛ`
x =0 

 ‌�즉, 함수 f(x)=xÛ̀ 은 x=0에서 연속이고 미분가능하다.

따라서 x=0에서 연속이지만 미분가능하지 않은 것은 

③이다.

53	  미분가능하지 않다.

f(1)=1Û`-2=-1이고,

lim
x`Ú1+

 f(x)= lim
x`Ú1+

(xÛ`-2)=-1

lim
x`Ú1-

 f(x)= lim
x`Ú1-

(-1)=-1

∴ lim
x`Ú1+

 f(x)= lim
x`Ú1-

 f(x)=f(1)

즉, 함수 f(x)는 x=1에서 연속이다.

lim
x`Ú1+

`f(x)-f(1)
x-1 = lim

x`Ú1+

(xÛ`-2)-(-1)
x-1

= lim
x`Ú1+

(x+1)(x-1)
x-1

= lim
x`Ú1+

(x+1)=2

lim
x`Ú1-

`f(x)-f(1)
x-1 = lim

x`Ú1-

-1-(-1)
x-1 =0

∴ lim
x`Ú1+

`f(x)-f(1)
x-1 + lim

x`Ú1-

`f(x)-f(1)
x-1  

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 미분가능하지 않다.
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57	  ⑤

① x=;2#;에서의 접선의 기울기는 양수이므로    

f '{;2#;}>0

② ‌�lim
x`Ú0-

`f(x)+ lim
x`Ú0+

`f(x)이므로 lim
x`Ú0

`f(x)의 값은 존재

하지 않는다.

③ ‌�그림과 같이 곡선 y=f(x) 위의 점 (a, f(a))와 점 	

(1, f(1))에서의 접선의 기울기는 0이고, 구간 (3, 4)

에 속하는 곡선 y=f(x) 위의 모든 점에서의 접선의 기

울기는 0이다.

 

즉, f '(x)=0인 점은 무수히 많이 존재한다.

④ ‌�함수 f(x)는 x=0, x=4에서 불연속이므로 불연속인 

점은 2개이다.

⑤ ‌�함수 f(x)의 그래프는 x=-1, x=2, x=3에서 꺾여 

있으므로 x=-1, x=2, x=3에서 미분가능하지 않

고, x=0, x=4에서 불연속이므로 x=0, x=4에서 미

분가능하지 않다. 	 	 	 	 	

즉, 함수 f(x)가 미분가능하지 않은 점은 5개이다.

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

58	  ⑤

함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이

다.

f(1)= lim
x`Ú1+

(xÛ`+a)= lim
x`Ú1-

(bx-1)

∴ 1+a=b-1 … ㉠

또한, 함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로

lim
x`Ú1+

`f(x)-f(1)
x-1 = lim

x`Ú1+

(xÛ`+a)-(1+a)
x-1  

= lim
x`Ú1+

xÛ`-1
x-1

= lim
x`Ú1+

(x+1)(x-1)
x-1

= lim
x`Ú1+

(x+1)=2 … ㉡

lim
x`Ú1-

`f(x)-f(1)
x-1 = lim

x`Ú1-

(bx-1)-(1+a)
x-1  

= lim
x`Ú1-

(bx-1)-(b-1)
x-1 `(∵ ㉠)

= lim
x`Ú1-

b(x-1)
x-1 =b … ㉢

㉡=㉢이므로 b=2

b=2를 ㉠에 대입하면 

1+a=2-1    ∴ a=0

∴ a+b=0+2=2

59	  ⑤

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 미분가능하려면 x=-1에

서 미분가능하기만 하면 된다.

먼저, 함수 f(x)는 x=-1에서 연속이므로

f(-1)= lim
x`Ú-1+

xÜ`= lim
x`Ú-1-

(ax+b)

-1=-a+b    ∴ b=a-1 … ㉠

또한, 함수 f(x)는 x=-1에서 미분가능하므로

lim
x`Ú-1+

`f(x)-f(-1)
x-(-1)

= lim
x`Ú-1+

xÜ`-(-1)
x+1

= lim
x`Ú-1+

xÜ`+1
x+1

= lim
x`Ú-1+

(x+1)(xÛ`-x+1)
x+1

= lim
x`Ú-1+ (xÛ`-x+1)=3 … ㉡

lim
x`Ú-1-

`f(x)-f(-1)
x-(-1)

= lim
x`Ú-1-

(ax+b)-(-1)
x+1

= lim
x`Ú-1-

ax+a-1+1
x+1 `(∵ ㉠)

= lim
x`Ú-1-

a(x+1)
x+1 =a … ㉢ 

㉡=㉢이므로 a=3

a=3을 ㉠에 대입하면 

b=3-1=2

∴ ab=3_2=6

60	  ②

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 미분가능하려면 x=0에서 

미분가능하기만 하면 된다.

먼저, 함수 f(x)는 x=0에서 연속이므로

f(0)= lim
x`Ú0+

(-xÜ`+2x)= lim
x`Ú0-

(xÛ`+ax+b)

∴ b=0

또한, 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하므로

lim
x`Ú0+

`f(x)-f(0)
x = lim

x`Ú0+

-xÜ`+2x
x  

= lim
x`Ú0+

(-xÛ`+2)=2 … ㉠

lim
x`Ú0-

`f(x)-f(0)
x = lim

x`Ú0-

xÛ`+ax
x `(∵ b=0) 

= lim
x`Ú0-

(x+a)=a … ㉡

㉠=㉡이므로 a=2

즉, f(x)=à-xÜ`+2x	 (x¾0)
xÛ`+2x	 (x<0)

이므로

f(-1)=(-1)Û`+2_(-1)=-1

Ⅱ
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13	  f '(x)=3xÛ`

f '(x)=lim
h`Ú0

`f(x+h)-f(x)
h

=lim
h`Ú0

(x+h)Ü`-xÜ`
h

=lim
h`Ú0

3xÛ`h+3xhÛ`+hÜ`
h

=lim
h`Ú0

(3xÛ`+3xh+hÛ`)=3xÛ`

14	  y'=4xÜ`

15	  y'=1

16	  y'=0

17	  y'=2xá`

18	  y'=6

19	  y'=-6x+8

y'=-3_2x+8=-6x+8

20	  y'=-2xÛ`+5x-3

y'=-;3@;_3xÛ`+;2%;_2x-3=-2xÛ`+5x-3

21	  y'=8xÜ`-3xÛ`+6x

y'=2_4xÜ`-3xÛ`+3_2x=8xÜ`-3xÛ`+6x

22	  y'=4x-1

y'=1_(2x-1)+x_2

=2x-1+2x=4x-1

23	  y'=6x+11

y'=1_(3x+5)+(x+2)_3

=3x+5+3x+6=6x+11

24	  y'=-12xÛ`+2x+12

y'=-2x_(4x-1)+(-xÛ`+3)_4

=-8xÛ`+2x-4xÛ`+12

=-12xÛ`+2x+12

25	  y'=4xÜ`-3xÛ`+10x-2

y'=(2x-1)_(xÛ`+2)+(xÛ`-x+3)_2x

=2xÜ`+4x-xÛ`-2+2xÜ`-2xÛ`+6x

=4xÜ`-3xÛ`+10x-2

26	  y'=-4xÜ`+12xÛ`-4x+8

y'=(3xÛ`+2)_(-x+4)+(xÜ`+2x)_(-1)

=-3xÜ`+12xÛ`-2x+8-xÜ`-2x

=-4xÜ`+12xÛ`-4x+8

01	  f(x+h)-f(x)

02	  미분한다

03	  nxn-1

04	  f '(x)g(x)+f(x)g '(x)

05	  ◯

06	  ×  

f '(x)=;2!;_(xÝ`)'=;2!;_4xÜ`=2xÜ`

07	  ◯  

08	  ×

y'�=(x+2)'(x-4)+(x+2)(x-4)'	 �

=x-4+x+2=2x-2

09	  f '(x)=0

f '(x)=lim
h`Ú0

`f(x+h)-f(x)
h

=lim
h`Ú0

(-3)-(-3)
h =0

10	  f '(x)=-1

f '(x)=lim
h`Ú0

`f(x+h)-f(x)
h

=lim
h`Ú0

(-x-h)-(-x)
h

=lim
h`Ú0

-h
h =-1

11	  f '(x)=4

f '(x)=lim
h`Ú0

`f(x+h)-f(x)
h

=lim
h`Ú0

{4(x+h)+3}-(4x+3)
h

=lim
h`Ú0

4h
h =4

12	  f '(x)=2x+2

f '(x)=lim
h`Ú0

`f(x+h)-f(x)
h

=lim
h`Ú0

{(x+h)Û`+2(x+h)}-(xÛ`+2x)
h

=lim
h`Ú0

2hx+2h+hÛ`
h

=lim
h`Ú0

(2x+2+h)=2x+2

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 56~ 57

도함수G 
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27	  y'=-10xÝ`-8xÜ`+12x+6

y'=-6xÛ`_(xÛ`+x)+(-2xÜ`+6)_(2x+1)

=-6xÝ`-6xÜ`-4xÝ`-2xÜ`+12x+6

=-10xÝ`-8xÜ`+12x+6

28	  y'=3xÛ`+12x+11

y'=1_(x+2)_(x+3)+(x+1)_1_(x+3)

+(x+1)_(x+2)_1

=xÛ`+5x+6+xÛ`+4x+3+xÛ`+3x+2

=3xÛ`+12x+11

29	  y'=16xÜ`+21xÛ`+6x

y'=1_(4x+3)_(xÛ`+x)+x_4_(xÛ`+x)

+x_(4x+3)_(2x+1)

=4xÜ`+7xÛ`+3x+4xÜ`+4xÛ`+8xÜ`+10xÛ`+3x

=16xÜ`+21xÛ`+6x

30	  y'=50x-30

y'=2_(-5x+3)_(-5)

=50x-30

31	  y'=3(xÛ`+3x+2)Û`(2x+3)

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 58~63

32	  ②

f '(x)=lim
t`Úx

`f(t)-f(x)
t-x

=lim
t`Úx

(tÜ`+t)-(xÜ`+x)
t-x

=lim
t`Úx

(tÜ`-xÜ`)+( t-x )
t-x

=lim
t`Úx

(t-x)(tÛ`+tx+xÛ`)+(t-x)
t-x

=lim
t`Úx

(tÛ`+ tx+xÛ`+1 )

=xÛ`+xÛ`+xÛ`+1

=3xÛ`+1

33	  ③

f(x+h)-f(x)=2hxÛ`-4hx+3hÛ`+h이므로

f '(x)=lim
h`Ú0

`f(x+h)-f(x)
h

=lim
h`Ú0

2hxÛ`-4hx+3hÛ`+h
h

=lim
h`Ú0

h(2xÛ`-4x+3h+1)
h

=lim
h`Ú0

(2xÛ`-4x+3h+1)

=2xÛ`-4x+1

(가)

(나)

34	  ②

f(x)=x¡`에 대하여 f '(x)=8xà`이므로 

f '(-1)=-8

또, g(x)=-6에 대하여 g '(x)=0이므로 

g '(9)=0

∴ f '(-1)+g '(9)=-8

35	  ②

f '(x)=10xá`이므로

lim
h`Ú0

`f(x+3h)-f(x)
5h

=lim
h`Ú0
[ `f(x+3h)-f(x)

3h _;5#;] 

=f '(x)_;5#;=10xá`_;5#;=6xá`

[ 도함수의 정의 ]

미분가능한 함수 f(x)에 대하여

f '(x)=lim
☆`Ú0

 
 f(x+☆)-f(x)

☆
 

=lim
`Úx

 
 f()-f(x)

-x
 

심플 정리

36	  ④

f(x)=-;3$;xÜ`+5x-2에 대하여 

f '(x)=-4xÛ`+5이므로 

f '(-1)=-4_(-1)Û`+5=1

37	  ⑤

f(x)=xÚ`Û`+xá`+xß`+xÜ`+1에 대하여

f(1)=1+1+1+1+1=5

또, f '(x)=12xÚ`Ú`+9x¡`+6xÞ`+3xÛ`이므로

f '(1)=12+9+6+3=30

∴ f(1)+f '(1)=5+30=35

38	  ②

f(x)=2xÜ`+axÛ`-x+4에 대하여 

f '(x)=6xÛ`+2ax-1이므로

f '(1)=6+2a-1=2a+5

이때, f '(1)=a이므로 

2a+5=a    ∴ a=-5

39	  ③

f(x)=axÜ`+3xÛ`+bx-4에 대하여

f '(x)=3axÛ`+6x+b

f '(x)=6xÛ`+cx-2라 하므로 계수끼리 같아야 한다.

즉, 3a=6, 6=c, b=-2에서

a=2, b=-2, c=6

∴ a+b+c=2+(-2)+6=6

Ⅱ
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45	  ②

lim
h`Ú0

`f(a+h)-f(a-2h)
h

=lim
h`Ú0

`f(a+h)-f(a)+f(a)-f(a-2h)
h

=lim
h`Ú0
[ `f(a+h)-f(a)

h - `f(a-2h)-f(a)
-2h _(-2)]

=lim
h`Ú0

`f(a+h)-f(a)
h +2_lim

h`Ú0

`f(a-2h)-f(a)
-2h

=f '(a)+2f '(a)=3f '(a)

이때, 3f '(a)=9이므로 f '(a)=3

한편, f(x)=;3$;xǛ -ax+1에 대하여 f '(x)=4xÛ̀ -a이고,

f '(a)=4aÛ`-a=3이므로 

4aÛ`-a-3=0, (4a+3)(a-1)=0

∴ a=-;4#; 또는 a=1

따라서 모든 상수 a의 값의 곱은 -;4#;이다.

46	  ⑤

lim
x`Ú2

`f(x)-f(2)
xÛ`-4

=lim
x`Ú2

f(x)-f(2)
(x-2)(x+2)

=lim
x`Ú2
[ `f(x)-f(2)

x-2 _ 1
x+2 ]

=lim
x`Ú2

`f(x)-f(2)
x-2 _lim

x`Ú2

1
x+2

=f '(2)_;4!;=;4!;  f '(2)

한편, f(x)=xÜ`-xÛ`+x-1에 대하여 

f '(x)=3xÛ`-2x+1이므로

f '(2)=12-4+1=9

∴ lim
x`Ú2

`f(x)-f(2)
xÛ`-4

=;4!;  f '(2)=;4(;

47	  ⑤

f(x)=xÚ`Û`+5xÛ`으로 놓으면 f(-1)=6이므로

lim
x`Ú-1

xÚ`Û`+5xÛ`-6
x+1 = lim

x`Ú-1

`f(x)-f(-1)
x-(-1)

  =f '(-1)

f '(x)=12xÚ`Ú`+10x이므로 

f '(-1)=-12-10=-22

∴ lim
x`Ú-1

xÚ`Û`+5xÛ`-6
x+1 =-22

48	  ②

f(x)=xÇ`+2xÛ`으로 놓으면 f(1)=3이므로

lim
x`Ú1

xÇ`+2xÛ`-3
x-1 =lim

x`Ú1

`f(x)-f(1)
x-1 =f '(1)=8

이때, f '(x)=nxn-1+4x이므로 

n+4=8     ∴ n=4

40	  ③

f(x)=;2!;x(4xÛ`-2)에 대하여

f '(x)=;2!;_1_(4xÛ`-2)+;2!;x_8x

=2xÛ`-1+4xÛ`=6xÛ`-1

∴ f '(2)=6_2Û`-1=23

41	  ④

곡선 y=f(x) 위의 점 (-1, 0)에서의 접선의 기울기는 

f '(-1)이다. 

f(x)=(3xÛ`-2)(x+1)에 대하여

f '(x)=6x_(x+1)+(3xÛ`-2)_1

=6xÛ`+6x+3xÛ`-2

=9xÛ`+6x-2

∴ f '(-1)=9-6-2=1

42	  ①

f(x)=(x-1)Ü`(2x+3)에 대하여 

f(1)=0이므로 

( f`½`f )(1)�=f( f(1))=f(0)	 	

=(0-1)Ü`_(0+3)=-3

또한,

f '(x)=3(x-1)Û`_(2x+3)+(x-1)Ü`_2

=(x-1)Û`(6x+9+2x-2)

=(x-1)Û`(8x+7)

∴ f '(2)=1_(16+7)=23

∴ f '(2)+( f`½`f )(1)=23+(-3)=20

43	  ③

f(x)=(x-2)(x-3)(x-4)에 대하여

f '(x)=1_(x-3)_(x-4)+(x-2)_1_(x-4)

+(x-2)_(x-3)_1

=(x-3)(x-4)+(x-2)(x-4)

+(x-2)(x-3)

즉, f '(2)=(-1)_(-2)=2, f '(3)=1_(-1)=-1,

f '(4)=2_1=2이므로

f '(2)+f '(3)+f '(4)=2+(-1)+2=3

44	  ④

lim
h`Ú0

`f(1+2h)-f(1)
h =lim

h`Ú0
[ `f(1+2h)-f(1)

2h _2] 

	 =2f '(1)

이때, f(x)=-xÛ`+6x+4에 대하여

f '(x)=-2x+6이므로    

f '(1)=-2+6=4

∴ (구하는 값)=2f '(1)=2_4=8
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49	  ①

f(x)=xÛ`+ax+b에 대하여

f(2)=4+2a+b=5이므로 

2a+b=1 … ㉠

f '(x)=2x+a에서 

f '(-1)=-2+a=3이므로 a=5

a=5를 ㉠에 대입하면 

10+b=1    ∴ b=-9

따라서 f(x)=xÛ`+5x-9이므로 

f(-2)=4-10-9=-15

50	  ③

f(x)=axÛ`+bx+c에 대하여

f(0)=c=-4 

이때, f '(x)=2ax+b이므로

f '(1)=2a+b=7 … ㉠

f '(-1)=-2a+b=-5 … ㉡

㉠+㉡을 하면 

2b=2    ∴ b=1

b=1을 ㉠에 대입하면

2a+1=7    ∴ a=3

∴ a+b+c=3+1+(-4)=0

51	  ③

f(x)=axÜ`+xÛ`+bx+c에 대하여

f(0)=c=-;2%;

이때, f '(x)=3axÛ`+2x+b이므로

f '(0)=b=3 … ㉠

f '(-2)=12a-4+b=5 … ㉡ 

㉠을 ㉡에 대입하면 

12a=6    ∴ a=;2!;

따라서 f(x)=;2!;xÜ`+xÛ`+3x-;2%;이므로

f(-1)=-;2!;+1-3-;2%;=-5

52	  ③

lim
x`Ú1

`f(x)
x-1 =2에서 극한값이 존재하고

lim
x`Ú1

(x-1)=0이므로 lim
x`Ú1

 f(x)=0이어야 한다. 

∴ f(1)=0 … ㉠

lim
x`Ú1

f(x)
x-1=lim

x`Ú1

f(x)-f(1)
x-1 `(∵ ㉠)

=f '(1)=2

f(x)=xÜ`+ax+b에서

f(1)=1+a+b=0이므로 

a+b=-1 … ㉡

f '(x)=3xÛ`+a에서 f '(1)=3+a=2이므로

a=-1

a=-1을 ㉡에 대입하면 b=0

따라서 f(x)=xÜ`-x이므로 

f(-1)=-1-(-1)=0

53	  ①

최고차항의 계수가 1인 삼차함수 f(x)를

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c`(단, a, b, c는 상수)로 놓으면 

f(0)=c=1

lim
x`Ú-2

`f(x)-7
x+2 =1에서 극한값이 존재하고

lim
x`Ú-2

(x+2)=0이므로 lim
x`Ú-2

{ f(x)-7}=0이어야 한다. 

∴ f(-2)=7 … ㉠

즉, f(-2)=-8+4a-2b+1=7에서 2a-b=7 … ㉡

lim
x`Ú-2

`f(x)-7
x+2 = lim

x`Ú-2

`f(x)-f(-2)
x-(-2)

`(∵ ㉠) 

=f '(-2)=1

이때, f '(x)=3xÛ`+2ax+b이므로

f '(-2)=12-4a+b=1에서 

4a-b=11 … ㉢

㉢-㉡을 하면 

2a=4    ∴ a=2

a=2를 ㉡에 대입하면

4-b=7    ∴ b=-3

따라서 f(x)=xÜ`+2xÛ`-3x+1이므로

f(1)=1+2-3+1=1

54	  ①

함수 f(x)=xÜ`+mxÛ`-x의 그래프 위의 점 (2, f(2))에

서의 접선의 기울기가 3이므로 f '(2)=3

f '(x)=3xÛ`+2mx-1에서 

f '(2)=12+4m-1=3

∴ m=-2

55	  ⑤

함수 f(x)=xÛ`+ax+b에 대하여 곡선 y=f(x) 위의 점 	

(1, 3)에서의 접선의 기울기가 -2이므로 f '(1)=-2

f '(x)=2x+a에서 

f '(1)=2+a=-2이므로 a=-4

또한, 점 (1, 3)은 곡선 y=f(x) 위의 점이므로 

f(1)=3에서

1+a+b=3    ∴ a+b=2 … ㉠

a=-4를 ㉠에 대입하면 

-4+b=2    ∴ b=6

∴ b-a=6-(-4)=10

Ⅱ
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59	  ②

다항식 xÚ`â`+xÞ`-3을 (x+1)Û`으로 나눌 때의 몫을 Q(x), 

나머지 R(x)=ax+b (단, a, b는 상수)라 하면

xÚ`â`+xÞ`-3=(x+1)Û`Q(x)+ax+b … ㉠ 

㉠의 양변에 x=-1을 대입하면

1-1-3=-a+b    ∴ a-b=3 … ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

10xá`+5xÝ`=2(x+1)Q(x)+(x+1)Û`Q'(x)+a … ㉢

㉢의 양변에 x=-1을 대입하면

-10+5=a    ∴ a=-5

a=-5를 ㉡에 대입하면 

-5-b=3    ∴ b=-8

따라서 R(x)=-5x-8이므로 

R(-2)=10-8=2

[ 다항식의 나눗셈 ]

⑴ 다항식의 나눗셈의 몫과 나머지

다항식 A를 다항식 B로 나눌 때 몫을 Q, 나머지를 R라 

하면

A=BQ+R`
(단, R는 상수이거나 ( R의 차수)<( B의 차수))

⑵ 나머지정리

다항식 f(x)를 일차식 x-a로 나누었을 때의 나머지는 

f(a)이다. 

심플 정리

60	  ①

g(x)=(xÛ`+x-6)f(x)의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '(x)=(2x+1)_f(x)+(xÛ`+x-6)_f '(x)

위 식에 x=-1을 대입하면

g '(-1)=-f(-1)-6f '(-1)

=-4-6_2 (∵ f(-1)=4, f '(-1)=2)

=-16

[ 항등식 ]

⑴ ax+b=a'x+b'이 x에 대한 항등식이면

a=a', b=b'
⑵ axÛ`+bx+c=a'xÛ`+b'x+c'이 x에 대한 항등식이면

a=a', b=b', c=c'

심플 정리

61	  ⑤

lim
x`Ú1

`f(x)-2
x-1 =-1에서 극한값이 존재하고

lim
x`Ú1

(x-1)=0이므로 lim
x`Ú1

{ f(x)-2}=0이다. 

∴ f(1)=2 … ㉠

즉, 

lim
x`Ú1

`f(x)-2
x-1 =lim

x`Ú1

`f(x)-f(1)
x-1 `(∵ ㉠) 

=f '(1)=-1 … ㉡ 

56	  ④

함수 f(x)=axÛ`+bx+c에 대하여 곡선 y=f(x)가 점 	

(0, 3)을 지나므로

f(0)=c=3

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 6)에서의 접선의 기울기가 2이

므로 f(1)=6, f '(1)=2

f(1)=a+b+c=a+b+3=6에서 

a+b=3 … ㉠

f '(x)=2ax+b에서 

f '(1)=2a+b=2 … ㉡

㉡-㉠을 하면 a=-1

a=-1을 ㉠에 대입하면

-1+b=3    ∴ b=4

따라서 f(x)=-xÛ`+4x+3이므로

f(2)=-4+8+3=7

57	  ③

다항식 x Ü`+ax Û`+bx+1이 (x-1)Û`으로 나누어떨어지므

로 몫을 Q(x)라 하면

xÜ`+axÛ`+bx+1=(x-1)Û`Q(x) … ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

1+a+b+1=0    ∴ a+b=-2 … ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

3xÛ`+2ax+b=2(x-1)Q(x)+(x-1)Û`Q'(x) … ㉢

㉢의 양변에 x=1을 대입하면

3+2a+b=0    ∴ 2a+b=-3 … ㉣

㉣-㉡을 하면 a=-1

a=-1을 ㉡에 대입하면 

-1+b=-2    ∴ b=-1

∴ ab=(-1)_(-1)=1

58	  ①

다항식 xÞ`+axÜ`+b를 (x-2)Û`으로 나눌 때의 몫을 Q(x)

라 하면

xÞ`+axÜ`+b=(x-2)Û`Q(x)-4x … ㉠ 

㉠의 양변에 x=2를 대입하면

32+8a+b=-8    ∴ 8a+b=-40 … ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

5xÝ`+3axÛ`=2(x-2)Q(x)+(x-2)Û`Q'(x)-4 … ㉢

㉢의 양변에 x=2를 대입하면

80+12a=-4    ∴ a=-7

a=-7을 ㉡에 대입하면 

-56+b=-40    ∴ b=16

∴ a+b=-7+16=9
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또한, lim
x`Ú1

`g(x)+2
x-1 =3에서 극한값이 존재하고

lim
x`Ú1

(x-1)=0이므로 lim
x`Ú1

{ g(x)+2}=0이다.

∴ g(1)=-2 … ㉢ 

즉, 

lim
x`Ú1

`g(x)+2
x-1 =lim

x`Ú1

`g(x)-g(1)
x-1 `(∵ ㉢)

=g '(1)=3 … ㉣

함수 y=f(x)g(x)를 x에 대하여 미분하면

y'=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)

따라서 x=1에서의 미분계수는 

f '(1)g(1)+f(1)g '(1)

=-1_(-2)+2_3 (∵ ㉠, ㉡, ㉢, ㉣)

=8

62	  ②

점 (3, -4)가 함수 y=f(x)의 그래프 위의 점이므로 

f(3)=-4 … ㉠

f(x)=a(x-3)Û`-4에 대하여 f '(x)=2a(x-3)이므로  

f '(3)=0 … ㉡

h(x)=f(x)g(x)의 양변을 x에 대하여 미분하면

h'(x)=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)

여기에 x=3을 대입하면

h'(3)=f '(3)g(3)+f(3)g '(3)

=0_g(3)+(-4)_g '(3)(∵ ㉠, ㉡)

=4

-4g'(3)=4     ∴ g '(3)=-1 

63	  ③

f(x)=-xÜ`+4xf '(1)의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=-3xÛ`+4f '(1)

위 식에 x=1을 대입하면 

f '(1)=-3+4f '(1)    ∴ f '(1)=1

따라서 f(x)=-xÜ`+4x이므로

f(1)=-1+4=3

64	  ②

f(x)=;3!;xÜ`-xÛ`+2xf '(-1)의 양변을 x에 대하여 미분

하면 

f '(x)=xÛ`-2x+2f '(-1)

위 식에 x=-1을 대입하면 

f '(-1)=1+2+2f '(-1)  

∴ f '(-1)=-3

따라서 f '(x)=xÛ`-2x-6이므로 

f '(0)=-6

65	  ②

이차함수 f(x)=axÛ`+bx+c (단, a, b, c는 상수)라 하면 

f(0)=-2이므로 

c=-2

f(x)=axÛ`+bx-2 … ㉠에서

f '(x)=2ax+b … ㉡

(x-1)f '(x)-2f(x)-2=0에 ㉠, ㉡을 대입하면

(x-1)(2ax+b)-2(axÛ`+bx-2)-2=0

2axÛ`+bx-2ax-b-2axÛ`-2bx+4-2=0

(2a+b)x+b-2=0 … ㉢

㉢이 x에 대한 항등식이므로  

2a+b=0, b=2

b=2를 2a+b=0에 대입하면

2a+2=0    ∴ a=-1

따라서 f(x)=-xÛ`+2x-2이므로 

f(2)=-4+4-2=-2

66	  ①

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c … ㉠에서

f '(x)=3xÛ`+2ax+b … ㉡

xf '(x)-3f(x)=xÛ`+3x에 ㉠, ㉡을 대입하면

x(3xÛ`+2ax+b)-3(xÜ`+axÛ`+bx+c)=xÛ`+3x

3xÜ`+2axÛ`+bx-3xÜ`-3axÛ`-3bx-3c=xÛ`+3x

-axÛ`-2bx-3c=xÛ`+3x … ㉢

㉢이 x에 대한 항등식이므로

-a=1, -2b=3, -3c=0 

∴ a=-1, b=-;2#;, c=0

∴ a+b-c=-1+{-;2#;}-0=-;2%;

67	  3

다항함수 f(x)의 최고차항의 차수를 n`(단, n은 자연수)이

라 하면 f '(x)의 최고차항의 차수는 n-1이다.

f(x)f '(x)의 최고차항의 차수는 n+(n-1)=2n-1이

고, 주어진 등식의 우변의 최고차항의 차수 3과 같아야 하

므로 

2n-1=3    ∴ n=2

즉, f(x)는 이차함수이다.

최고차항의 계수가 1인 이차함수 f(x)를	  

f(x)=xÛ`+ax+b (단, a, b는 상수) … ㉠라 하면

f '(x)=2x+a … ㉡

f(x)f '(x)=2xÜ`+6xÛ`-4x-8에 ㉠, ㉡을 대입하면

(xÛ`+ax+b)(2x+a)=2xÜ`+6xÛ`-4x-8

2xÜ`+axÛ`+2axÛ`+aÛ`x+2bx+ab=2xÜ`+6xÛ`-4x-8

2xÜ`+3axÛ`+(aÛ`+2b)x+ab=2xÜ`+6xÛ`-4x-8 … ㉢

Ⅱ
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연습 문제 [F~G] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 64~65

01	  ①

x의 값이 -1에서 2까지 변할 때의 평균변화율은

`f(2)-f(-1)
2-(-1)

= (16-2+1)-(-2+1+1)
3

= 15-0
3 =5 … ㉠

함수 f(x)=2xÜ`-x+1에 대하여 f '(x)=6xÛ`-1 

여기에 x=k를 대입하면 

f '(k)=6kÛ`-1 … ㉡

㉠=㉡이므로

6kÛ`-1=5, kÛ`=1      ∴ k=1`(∵ k>0)

[ 평균변화율과 미분계수 ]

⑴ 평균변화율

함수 y=f(x)에서 x의 값이 a에서 b까지 변할 때의 평

균변화율은

Dy 
Dx =

 f(b)-f(a) 
b-a =

 f(a+Dx)-f(a) 
Dx

⑵ 미분계수

함수 y=f(x)의 x=a에서의 미분계수는

f '(a)= lim
Dx`Ú0

Dy 
Dx = lim

Dx`Ú0

 f(a+Dx)-f(a) 
Dx

=lim
x`Úa

 f(x)-f(a) 
x-a

심플 정리

02	  ③

lim
h`Ú0

`f(2+h)-f(2)
h =f '(2)=1 

f(x)=xÛ`-ax+3에 대하여 f '(x)=2x-a이므로 

f '(2)=4-a=1    ∴ a=3

03	  ②

lim
h`Ú0

`f(-1+6h)-f(-1+2h)
3h

=lim
h`Ú0

`f(-1+6h)-f(-1)+f(-1)-f(-1+2h)
3h

=lim
h`Ú0

{ f(-1+6h)-f(-1)}-{ f(-1+2h)}-f(-1)}
3h  

=lim
h`Ú0
[ `f(-1+6h)-f(-1)

6h _;3^;]

 -lim
h`Ú0
[ `f(-1+2h)-f(-1)

2h _;3@;]

=2f '(-1)-;3@;f '(-1)=;3$;f '(-1)

한편, f(x)=-;3$;xÜ`+xÛ`-9x에 대하여 

f '(x)=-4xÛ`+2x-9이므로

f '(-1)=-4-2-9=-15

∴ lim
h`Ú0

`f(-1+6h)-f(-1+2h)
3h

 =;3$;f '(-1)=;3$;_(-15)=-20

㉢이 x에 대한 항등식이므로 

3a=6, aÛ`+2b=-4, ab=-8

3a=6에서 a=2

a=2를 aÛ`+2b=-4에 대입하면

4+2b=-4    ∴ b=-4

즉, f(x)=xÛ`+2x-4이므로 

f(1)=1+2-4=-1

또, f '(x)=2x+2이므로 

f '(1)=2+2=4

∴ f(1)+f '(1)=-1+4=3

68	  ②

조건 (가)에 의해 f(x)는 (x+1)Û`을 인수로 갖는다.

즉, 삼차함수 f(x)의 최고차항의 계수가 1이므로

f(x)=(x+1)Û`(x+a) (단, a는 상수)

로 놓자.

조건 (나)에서 f(2)=3이므로

f(2)=9(2+a)=3    ∴ a=-;3%;

따라서 f(x)=(x+1)Û`{x-;3%;}이므로

f(5)=36_;;Á3¼;;=120

69	  ;3$;

조건 (가), (나)에서 f(-2)=f '(-2)=0이므로 f(x)는 

(x+2)Û`을 인수로 갖는다.

또한, 조건 (가)에서 f(3)=0이므로 f(x)는 x-3을 인수

로 갖는다.

즉, f(x)가 삼차함수이므로

f(x)=a(x+2)Û`(x-3) (단, a+0인 상수)

으로 놓자.

f '(x)=a_2(x+2)(x-3)+a(x+2)Û`_1

=2a(x+2)(x-3)+a(x+2)Û`

=a(x+2){2(x-3)+(x+2)}

=a(x+2)(3x-4)

조건 (나)에서 f '(k)=0이므로

f '(k)=a(k+2)(3k-4)=0

여기서 k+-2, a+0이므로 

3k-4=0    ∴ k=;3$;
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04	  ③

함수 f(x)=xÜ`-3xÛ`-2x+1일 때, 

lim
x`Ú2

`f(xÛ`)-f(4)
x-2 의 값은? 

① 84	 ② 86	 ③ 88	 ④ 90	 ⑤ 92 

lim
`Ú▲

f()-f(▲)
-▲

 꼴로 바꾸면 

미분계수를 구할 수 있어.

1st   ‌�분자의 꼴을 잘 살펴봐. f(xÛ`)-f(4)이니까 분모는 xÛ`-4가 

되어야겠지?

lim
x`Ú2

`f(xÛ`)-f(4)
x-2

=lim
x`Ú2
[ f(xÛ`)-f(4)
(x-2)(x+2)

_(x+2)]

=lim
x`Ú2
[ `f(xÛ`)-f(4)

xÛ`-4
_(x+2)]

=lim
x`Ú2

 f(xÛ`)-f(4)
xÛ`-4

_lim
x`Ú2

(x+2)

=4f '(4)

2nd   이제 f(x)에서 f '(x)를 구해서 f '(4)의 값을 찾으면 돼.

f(x)=xÜ`-3xÛ`-2x+1에 대하여 

f '(x)=3xÛ`-6x-2이므로 f '(4)=48-24-2=22

∴ lim
x`Ú2

`f(xÛ`)-f(4)
x-2 =4f '(4)=4_22=88

05	  ②

다항함수 f(x)가 다음 조건을 만족시킨다.

(가) lim
x`Ú¦

`f(x)
xÛ`

=2

(나) lim
x`Ú0

`f(x)
x =3

f(2)의 값은?

① 11	 ② 14	 ③ 17	 ④ 20	 ⑤ 23 

1st   ‌�조건 (가)에서 다항함수 f(x)의 차수가 2가 아닐 때, 수렴값 2

가 나오는지 살펴보자.

조건 (가)에서 다항함수 f(x)의 최고차항의 차수가 2보다 

크면 lim
x`Ú¦

`f(x)
xÛ`

=¦가 되고, 2보다 작으면 

lim
x`Ú¦

`f(x)
xÛ`

=0이 된다.

즉, 다항함수 f(x)의 차수는 2로 분모와 같아야 하고, 최

고차항의 계수는 2이어야 한다.

즉, f(x)=2xÛ`+ax+b (단, a, b는 상수) … ㉠

2nd   ‌�조건 (나)에서 미정계수의 결정에 의해 f(0)의 값을, 미분계수

의 정의에 의해 f '(0)의 값을 알 수 있지?

조건 (나)에서 lim
x`Ú0

`f(x)
x =3이고

lim
x`Ú0

x=0이므로 lim
x`Ú0

 f(x)=0이어야 한다.

∴ f(0)=0

lim
`Ú▲

`f()-f(▲)
-▲

 꼴에 

맞추기 위해 x-2를 

xÛ`-4로 바꾼 거야.

¦
¦  꼴의 함수의 극한에서 분자의 

차수와 분모의 차수가 같으면 극한

값은 최고차항의 계수의 비야.

조건 (가)에서 f(x)의 차수와 최고차항의 계

수를 알 수 있어.

조건 (나)에서는 f(0), f '(0)의 값을 알려 주

고 있어.

즉, ㉠에 x=0을 대입하면

f(0)=b=0

또, lim
x`Ú0

`f(x)
x =lim

x`Ú0

`f(x)-f(0)
x-0 =f '(0)이므로 

f '(0)=3

즉, f(x)=2xÛ`+ax에 대하여

f '(x)=4x+a이므로 f '(0)=a=3

따라서 f(x)=2xÛ`+3x이므로 

f(2)=8+6=14

06	  ②

함수 f(x)=xÜ`+axÛ`+b에 대하여 곡선 y=f(x)가 

점 (2, -1)을 지나므로 f(2)=-1 

8+4a+b=-1    ∴ 4a+b=-9 … ㉠

또, 곡선 y=f(x) 위의 점 (2, -1)에서의 접선의 기울기

가 4이므로 f '(2)=4

f(x)=xÜ`+axÛ`+b에 대하여 f '(x)=3xÛ`+2ax이므로 

f '(2)=12+4a=4    ∴ a=-2

a=-2를 ㉠에 대입하면 

-8+b=-9    ∴ b=-1

즉, f(x)=xÜ`-2xÛ`-1이고, f '(x)=3xÛ`-4x이므로

f(1)=1-2-1=-2, f '(1)=3-4=-1

∴ f(1)+f '(1)=-2+(-1)=-3

07	  ②

함수 y=f(x)의 그래프가 그림과 같을 때, 다음 [보기] 

중 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ‌�구간 [-2, 3]에서 함수 f(x)는 불연속인 점이 

3개이다.

ㄴ. ‌�구간 [-2, 3]에서 함수 f(x)는 미분가능하지 

않은 점이 4개이다.

ㄷ. 도함수 f '(x)는 x=2에서 연속이다.

[ 보기 ]

① ㄱ	 ② ㄱ, ㄴ		 ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

1st   ‌�그래프에서 끊어진 부분은 불연속인 점을, 불연속인 점과 뾰족

점은 미분가능하지 않은 점을 나타내고 있어.

ㄱ. ‌�구간 [-2, 3]에서 함수 f(x)는 x=-1, x=0, x=1

에서 불연속이므로 불연속인 점은 3개이다. (참)

주어진 그림에서 

그래프가 끊어진 

부분과 뾰족한 부

분이 불연속 또는 

미분가능하지 않은 

점을 나타내주고 

있어.

Ⅱ
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11	  ④

(xÛ̀ +3)f(x)=xß̀ +2xÝ̀ +9의 양변을 x에 대하여 미분하면

2xf(x)+(x Û`+3)f '(x)=6xÞ`+8x Ü

위 식에 x=-1을 대입하면

-2f(-1)+4f '(-1)=-14 … ㉠

한편, (xÛ`+3)f(x)=xß`+2x Ý`+9에 x=-1을 대입하면 

4f(-1)=12    ∴ f(-1)=3

따라서 f(-1)=3을 ㉠에 대입하면

-2_3+4f '(-1)=-14    ∴ f '(-1)=-2

12	  ②

lim
x`Ú2

`f(x)
x-2 =6에서 극한값이 존재하고 lim

x`Ú2
(x-2)=0이

므로 lim
x`Ú2

 f(x)=0

∴ f(2)=0 … ㉠

lim
x`Ú2

`f(x)
x-2 =lim

x`Ú2

`f(x)-f(2)
x-2 `(∵ ㉠)

=f '(2)=6 … ㉡

lim
h`Ú0

`f(1+h)-f(1-2h)
h

=lim
h`Ú0

`f(1+h)-f(1)-f(1-2h)+f(1)
h

=lim
h`Ú0

`f(1+h)-f(1)
h

-lim
h`Ú0
[ `f(1-2h)-f(1)

-2h _(-2)]

=f '(1)+2f '(1)=3f '(1)=3

∴ f '(1)=1 … ㉢

이때, f '(x)=3xÛ`+2ax+b에서 

f '(2)=12+4a+b=6`(∵ ㉡) 

∴ 4a+b=-6 … ㉣

f '(1)=3+2a+b=1`(∵ ㉢)  

∴ 2a+b=-2 … ㉤

㉣-㉤을 하면 

2a=-4    ∴ a=-2

a=-2를 ㉤에 대입하면

-4+b=-2    ∴ b=2

따라서 f '(x)=3x Û`-4x+2이므로

f '(-2)�=12+8+2=22

13	  ①

최고차항의 계수가 1인 삼차함수 f(x)가 

f(-2)=f(-1)=f(1)을 만족시킬 때, f '(0)의 값

은?

① -1	 ② 0		  ③ 1

④ 2	 ⑤ 3

f(-2)=f(-1)=f(1)=k로 놓으면 f(-2)-k=0, 

f(-1)-k=0, f(1)-k=0이 성립하지? 이것으로 함수 f(x)의 식

을 유도할 수 있어.

ㄴ. ‌�불연속이면 미분가능하지 않으므로 함수 f(x)는 	

x=-1, x=0, x=1에서 미분가능하지 않다. 

또한, x=2인 점에서 그래프가 꺾여 있으므로 x=2에

서 미분가능하지 않다.

즉, 함수 f(x)는 x=-1, x=0, x=1, x=2에서 미

분가능하지 않으므로 미분가능하지 않은 점은 4개이

다. (참)

2nd   연속이 되기 위해서는 먼저 함숫값이 정의되어 있어야 해.

ㄷ. ‌�f(x)는 x=2에서 미분가능하지 않으므로 f '(x)는 	

x=2에서 정의되지 않는다.

즉, f '(x)는 x=2에서 연속이 아니다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

08	  ④

f(x)=xÜ`+2x Û`+x에 대하여 

f '(x)=3xÛ`+4x+1이므로

f '(1)=3+4+1=8

09	  ④

f(1)=2-1+1=2, g(1)=1+1=2이므로

lim
h`Ú0

`f(1+h)-g(1-h)
h

=lim
h`Ú0

`f(1+h)-2-g(1-h)+2
h

=lim
h`Ú0

`f(1+h)-f(1)-g(1-h)+g(1)
h

=lim
h`Ú0

`f(1+h)-f(1)
h

-lim
h`Ú0
[ `g(1-h)-g(1)

-h _(-1)]

=f '(1)+g '(1)

한편, f(x)=2xÛ`-x+1에 대하여 f '(x)=4x-1이므로 

f '(1)=3

g(x)=xÜ`+x에 대하여 g '(x)=3x Û`+1이므로 g '(1)=4

∴ lim
h`Ú0

`f(1+h)-g(1-h)
h =f '(1)+g '(1)=3+4=7

10	  ②

f(x)=3(x-2)Û`(x+4)에 대하여

f '(x)=3_2(x-2)(x+4)+3(x-2)Û`_1

=6(x-2)(x+4)+3(x-2)Û`

=(x-2)(6x+24+3x-6)

=(x-2)(9x+18)

=9(x-2)(x+2)

이므로 

f '(a)=9(a-2)(a+2)=0

∴ a=2 또는 a=-2

따라서 모든 상수 a의 값의 곱은 -4이다.

미분가능하면 연속이기 때문에 미분가능은 연속이기 위한 충분조건

이야. 그리고 불연속은 미분가능하지 않기 위한 충분조건이지.
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1st   ‌�다항함수 g(x)에 대하여 g(a)=0이면 g(x)는 x-a를 인수

로 가지지?

f(-2)=f(-1)=f(1)=k (단, k는 상수)라 하면

f(-2)-k=0

f(-1)-k=0

f(1)-k=0

즉, 새로운 함수 f(x)-k는 x+2, x+1, x-1을 인수로 

갖는 삼차함수이다.

∴ f(x)-k=(x+2)(x+1)(x-1)

2nd   ‌�미분가능한 함수 f, g, h에 대하여 	

( fgh)'=f 'gh+fg 'h+fgh '이 성립해.

위 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=1_(x+1)_(x-1)+(x+2)_1_(x-1)

+(x+2)_(x+1)_1

=(x+1)(x-1)+(x+2)(x-1)

+(x+2)(x+1)

∴ f '(0)=-1+(-2)+2=-1

[ 인수정리 ]

x에 대한 다항식 f(x)에 대하여

⑴ f(x)가 일차식 x-a로 나누어떨어지면 f(a)=0이다.

⑵ ‌�f(a)=0이면 f(x)는 x-a로 나누어떨어진다. 	  

즉, f(x)는 x-a를 인수로 갖는다.

심플 정리

14	  3

f(x)=-2xÛ`+5x … ㉠를 x에 대하여 미분하면

f '(x)=-4x+5 … ㉡

㉠, ㉡을 (x+1)f '(x)+af(x)=-9x+b에 대입하면

(x+1)(-4x+5)+a(-2xÛ`+5x)=-9x+b

-4xÛ`+x+5-2axÛ`+5ax=-9x+b

(-2a-4)xÛ`+(5a+1)x+5=-9x+b

위 식은 모든 실수 x에 대하여 성립하므로 x에 대한 항등

식이다. 항등식의 성질에 의해 

-2a-4=0, 5a+1=-9, 5=b

∴ a=-2, b=5

∴ a+b=-2+5=3

15	  6

함수 f(x)는 x=p에서 미분가능하므로 f(x)는 x=p에서 

연속이다.

f(p)= lim
x`Úp+

{-;3!;xÜ`}= lim
x`Úp-

(xÛ`-3x+q)에서

-;3!;pÜ`=pÛ`-3p+q

∴ q=-;3!;pÜ`-pÛ`+3p … ㉠� y`

f(x)는 최고차항의 계수가 1
인 삼차함수이므로 상수 k를 

뺀 새로운 함수 f(x)-k도 

최고차항의 계수가 1인 삼차함

수가 되는 거야.

한편, 

lim
x`Úp+

`f(x)-f(p)
x-p

= lim
x`Úp+

-;3!;xÜ`+;3!;pÜ`

x-p

=-;3!; lim
x`Úp+

`xÜ`-pÜ`
x-p  

=-;3!; lim
x`Úp+

(x-p)(xÛ`+px+pÛ`)
x-p

=-;3!; lim
x`Úp+

(xÛ`+px+pÛ`)

=-pÛ` … ㉡

lim
x`Úp-

`f(x)-f(p)
x-p

= lim
x`Úp-

`xÛ`-3x+q+;3!;pÜ`

x-p  

= lim
x`Úp-

xÛ`-3x-;3!;pÜ`-pÛ`+3p+;3!;pÜ`

x-p `(∵ ㉠)

= lim
x`Úp-

`xÛ`-pÛ`-3(x-p)
x-p  

= lim
x`Úp-

(x-p)(x+p)-3(x-p)
x-p

= lim
x`Úp-

(x-p)(x+p-3)
x-p  

= lim
x`Úp-

(x+p-3)

=2p-3 … ㉢

함수 f(x)가 x=p에서 미분가능하므로 ㉡=㉢이 성립해

야 한다.

-pÛ`=2p-3, pÛ`+2p-3=0

(p-1)(p+3)=0    ∴ p=1`(∵ p>0)� y`

p=1을 ㉠에 대입하면 

q=-;3!;-1+3=;3%;

∴ p+3q=1+5=6� y`

[채점 기준표 ]

Ⅰ
f(x)는 x=p에서 연속임을 이용하여 p, q 사이의 

관계식을 구한다.
30%

Ⅱ
f(x)가 x=p에서 미분가능함을 이용하여 p의 값

을 구한다.
50%

Ⅲ q의 값을 구하고, p+3q의 값을 구한다. 20%

Ⅱ
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11	  y=-;4!;x-1

f(x)=;3@;xÜ`+4x-1로 놓으면 f '(x)=2xÛ`+4 

∴ f '(0)=4

점 (0, -1)에서의 접선에 수직인 직선의 기울기는 -;4!;

따라서 구하는 직선의 방정식은 

y-(-1)=-;4!;(x-0)    ∴ y=-;4!;x-1

12	  y=3x-2

f(x)=2xÛ`-x로 놓으면 f '(x)=4x-1

접점의 좌표를 (a, 2aÛ`-a)라 하자.

접선의 기울기가 3이므로

f '(a)=4a-1=3     ∴ a=1

즉, 접점의 좌표는 (1, 1)이다.

따라서 구하는 직선의 방정식은 

y-1=3(x-1)    ∴ y=3x-2

13	  y=-x+;3$;

f(x)=;3!;xÜ`-xÛ`+1로 놓으면 f '(x)=xÛ`-2x

접점의 좌표를 {a, ;3!;aÜ`-aÛ`+1}이라 하자.

접선의 기울기가 -1이므로

f '(a)=aÛ`-2a=-1

(a-1)Û`=0    ∴ a=1

즉, 접점의 좌표는 {1, ;3!;}이다.

따라서 구하는 직선의 방정식은

y-;3!;=-(x-1)    ∴ y=-x+;3$;

14	  y=-6x-5

f(x)=3xÛ`-2로 놓으면 f '(x)=6x

접점의 좌표를 (a, 3aÛ`-2)라 하자.

구하는 직선과 직선 y=-6x+4가 평행하므로 구하는 직

선의 기울기는 -6이다.

f '(a)=6a=-6    ∴ a=-1

즉, 접점의 좌표는 (-1, 1)이다.

따라서 구하는 직선의 방정식은 

y-1=-6(x+1)    ∴ y=-6x-5

15	  y=3x-;2!;

f(x)=-2xÛ`+5x-1로 놓으면 f '(x)=-4x+5

접점의 좌표를 (a, -2aÛ`+5a-1)이라 하자. 

구하는 직선과 직선 y=3x+2가 평행하므로 구하는 직선

의 기울기는 3이다.

01	  f '(a)

02	  f(1), f '(1)

03	  f '(c)

04	  ×

05	  × 

곡선 y=xÛ`에 대하여 y '=2x이므로 기울기가 1일 때의 	

x의 값을 구하면 

2x=1    ∴ x=;2!;

따라서 x=;2!;인 점에서 접한다.

06	  ◯

07	  y=5x-1

f(x)=xÛ`+3x로 놓으면 f '(x)=2x+3

∴ f '(1)=5

따라서 구하는 접선의 방정식은

y-4=5(x-1)    ∴ y=5x-1

08	  y=5x+5

f(x)=xÜ`-xÛ`+2로 놓으면 f '(x)=3xÛ`-2x

∴ f '(-1)=5

따라서 구하는 접선의 방정식은

y=5(x+1)    ∴ y=5x+5

09	  y=x-3

f(x)=-2xÜ`+x-3으로 놓으면

f '(x)=-6xÛ`+1

∴ f '(0)=1

따라서 구하는 접선의 방정식은 

y-(-3)=1_(x-0)    ∴ y=x-3

10	  y=;6!;x-;;Á2Á;;

f(x)=-xÛ`+4로 놓으면 f '(x)=-2x

∴ f '(3)=-6

점 (3, -5)에서의 접선에 수직인 직선의 기울기는 

- 1
-6= 1

6

따라서 구하는 직선의 방정식은

y+5=;6!;(x-3)    ∴ y=;6!;x-;;Á2Á;;

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 66~ 67

접선의 방정식H 
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H

f '(a)=-4a+5=3    ∴ a=;2!;

즉, 접점의 좌표는 {;2!;, 1}이다.

따라서 구하는 직선의 방정식은 

y-1=3{x-;2!;}    ∴ y=3x-;2!;

16	  y=-5x-2 또는 y=3x-2

f(x)=xÛ`-x+2로 놓으면 f '(x)=2x-1

접점의 좌표를 (a, aÛ`-a+2)라 하자.

f '(a)=2a-1이므로 점 (a, aÛ`-a+2)에서의 접선의 방

정식은

y=(2a-1)(x-a)+aÛ`-a+2

이 접선이 점 (0, -2)를 지나므로

-2=-2aÛ`+a+aÛ`-a+2

aÛ`=4    ∴ a=-2 또는 a=2

Ú a=-2일 때, 

기울기는 f '(-2)=2_(-2)-1=-5이고

 접점의 좌표는 (-2, 8)이므로

 구하는 접선의 방정식은

 y-8=-5(x+2)    ∴ y=-5x-2

Û a=2일 때, 

기울기는 f '(2)=2_2-1=3이고

 접점의 좌표는 (2, 4)이므로

 구하는 접선의 방정식은

 y-4=3(x-2)    ∴ y=3x-2

17	  y=11x+8 또는 y=3x

f(x)=-2xÛ`+3x로 놓으면 f '(x)=-4x+3

접점의 좌표를 (a, -2aÛ`+3a)라 하자.

f '(a)=-4a+3이므로 점 (a, -2aÛ`+3a)에서의 접선의 

방정식은

y=(-4a+3)(x-a)-2aÛ`+3a

이 접선이 점 (-1, -3)을 지나므로

-3=(-4a+3)(-1-a)-2aÛ`+3a

-3=4a+4aÛ`-3-3a-2aÛ`+3a

2aÛ`+4a=0, 2a(a+2)=0    ∴ a=-2 또는 a=0

Ú a=-2일 때, 

기울기는 f '(-2)=11이고

 접점의 좌표는 (-2, -14)이므로

 구하는 접선의 방정식은

 y+14=11(x+2)    ∴ y=11x+8

Û a=0일 때, 

기울기는 f '(0)=3이고

 접점의 좌표는 (0, 0)이므로

 구하는 접선의 방정식은 y=3x

18	  -1

함수 f(x)=xÛ`+2x는 닫힌구간 [-2, 0]에서 연속이고 열

린구간 (-2, 0)에서 미분가능하며 f(-2)=f(0)=0이

므로 롤의 정리에 의해 f '(c)=0인 c가 -2와 0 사이에 적

어도 하나 존재한다.

따라서 f '(x)=2x+2이므로

f '(c)=2c+2=0    ∴ c=-1

19	  ;2!;

함수 f(x)=-x Û`+3x+2는 닫힌구간 [0, 1]에서 연속이

고 열린구간 (0, 1)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 

의해 
`f(1)-f(0)

1-0 =f '(c)인 c가 0과 1 사이에 적어도 하 

나 존재한다.

이때, 
`f(1)-f(0)

1-0 =4-2=2이고

f '(x)=-2x+3에서 f '(c)=-2c+3이므로

-2c+3=2    ∴ c=;2!;

20	  -1

함수 f(x)=xÜ`은 닫힌구간 [-2, 1]에서 연속이고 열린구

간 (-2, 1)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의해 

`f(1)-f(-2)
1-(-2)

=f '(c)인 c가 -2와 1 사이에 적어도 하

나 존재한다.

이때, 
`f(1)-f(-2)

1-(-2)
= 1-(-8)

3 =3이고

f '(x)=3xÛ`에서 f '(c)=3cÛ`이므로

3cÛ`=3, cÛ`=1

∴ c=-1 (∵ -2<c<1)

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 68~73

21	  ③

f(x)=-2xÛ`+x-3으로 놓으면

f '(x)=-4x+1

∴ f '(1)=-3

점 (1, -4)에서의 접선의 방정식은

y+4=-3(x-1)

∴ y=-3x-1

따라서 a=-3, b=-1이므로 

aÛ`+bÛ`=(-3)Û`+(-1)Û`=10

Ⅱ
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26	  ①

점 (-2, 3)은 곡선 y=f(x) 위의 점이므로 

f(-2)=3 y ㉠

점 (-2, 3)에서의 접선의 방정식이 y=5x+13이므로 

점 (-2, 3)에서의 접선의 기울기가 5이다.

 ∴ f '(-2)=5 y ㉡

g(x)=xf(x)에 x=-2를 대입하면

g(-2)�=-2f(-2)	 	

=-2_3 (∵ ㉠)	 	

=-6

g(x)=xf(x)의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '(x)=f(x)+xf '(x)

여기에 x=-2를 대입하면

g '(-2)�=f(-2)-2f '(-2)	 	

=3-2_5 (∵ ㉠, ㉡)	 	

=-7

따라서 구하는 접선의 방정식은 기울기가 -7이고, 

점 (-2, -6)을 지나므로

y+6=-7(x+2)    

∴ y=-7x-20

27	  ④

g(x)=-xÜ`+3xÛ`-4x로 놓으면

g '(x)=-3xÛ`+6x-4

접점의 좌표를 (a, g(a))라 하자.

접선의 기울기가 -1이므로

g '(a)=-3aÛ`+6a-4=-1

-3aÛ`+6a-3=0

-3(a-1)Û`=0    ∴ a=1

즉, g(a)=g(1)=-1+3-4=-2이므로

접점의 좌표는 (1, -2)이다.

기울기가 -1이고 점 (1, -2)를 지나는 직선의 방정식은 

y+2=-(x-1)    ∴ y=-x-1

따라서 f(x)=-x-1이므로

f(-1)=1-1=0

28	  ②

f(x)=xÜ`-2x+1로 놓으면

f '(x)=3xÛ`-2

접점의 좌표를 (t, tÜ`-2t+1)이라 하자.

두 접선의 기울기가 모두 1이므로 

f '(t)=3tÛ`-2=1

tÛ`=1    ∴ t=-1 또는 t=1

즉, 접점의 좌표는 (-1, 2) 또는 (1, 0)이다. 

22	  ①

f(x)=xÜ`-3xÛ`+1로 놓으면 f '(x)=3xÛ`-6x

∴ f '(-1)=9

점 (-1, -3)에서의 접선의 방정식은

y+3=9(x+1)    ∴ y=9x+6

따라서 구하는 접선의 y절편은 6이다.

23	  ④

f(x)=3xÛ`-5x+k+2로 놓으면 f '(x)=6x-5

∴ f '(1)=1

점 (1, k)에서의 접선의 방정식은

y-k=1_(x-1)

∴ y=x+k-1

이 접선이 원점을 지나므로 x=0, y=0을 대입하면

k-1=0    ∴ k=1

24	  ⑤

점 (2, -1)이 곡선 y=xÜ`+ax+b 위의 점이므로

-1=8+2a+b

∴ 2a+b=-9 y ㉠

f(x)=xÜ`+ax+b로 놓으면 f '(x)=3xÛ`+a

점 (2, -1)에서의 접선의 기울기가 3이므로

f '(2)=12+a=3    ∴ a=-9

a=-9를 ㉠에 대입하면

-18+b=-9    ∴ b=9

∴ b-a=9-(-9)=18

25	  ①

f(x)=-xÜ`+2x-6으로 놓으면

f '(x)=-3xÛ`+2

두 점 (-1, -7), (0, -6)에서의 접선의 기울기를 각각 

구하면

f '(-1)=-1, f '(0)=2

점 (-1, -7)에서의 접선 l의 방정식은

y+7=-(x+1)    ∴ y=-x-8 y ㉠

점 (0, -6)에서의 접선 m의 방정식은

y+6=2x    ∴ y=2x-6 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 

-x-8=2x-6, 3x=-2     ∴ x=-;3@;

x=-;3@;를 ㉠에 대입하면

 y=;3@;-8=-;;ª3ª;;

따라서 두 직선 l, m의 교점의 y좌표는 -;;ª3ª;;이다. 
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Ú ‌�기울기가 1이고 점 (-1, 2)를 지나는 직선의 방정식은

y-2=x+1    ∴ y=x+3

Û �기울기가 1이고, 점 (1, 0)을 지나는 직선의 방정식은

y=x-1

따라서 a=3, b=-1 또는 a=-1, b=3이므로

a+b=3+(-1)=2

29	  ①

두 점 A(1, 3), B(2, 0)을 지나는 직선의 기울기는 

0-3
2-1=-3

f(x)=-xÛ`+3x로 놓으면 f '(x)=-2x+3

접점의 좌표를 (t, -tÛ`+3t)라 하자. 

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(t)=-2t+3이므로 

-2t+3=-3    ∴ t=3

따라서 접점의 좌표는 (3, 0)이고, 접선의 기울기가 -3이

므로 구하는 직선의 방정식은 

y=-3(x-3)    ∴ y=-3x+9

30	  ⑤

f(x)=2xÛ`+ax+b로 놓으면 f '(x)=4x+a

이 곡선이 점 (1, 3)을 지나므로 f(1)=3

2+a+b=3    ∴ a+b=1 y ㉠

또, 점 (1, 3)에서의 접선의 기울기가 -1이므로 

f '(1)=-1

4+a=-1    ∴ a=-5

a=-5를 ㉠에 대입하면 

-5+b=1    ∴ b=6

∴ a-b=-5-6=-11

31	  ③

곡선 y=-xÛ`+ax-1에 접하고 기울기가 3인 접선의 방

정식을 구하자.

f(x)=-xÛ`+ax-1로 놓으면 f '(x)=-2x+a

접점의 좌표를 (t, -tÛ`+at-1)이라 하자. 

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(t)=-2t+a이므로 접선

의 방정식은

y+tÛ`-at+1=(-2t+a)(x-t)

∴ y=(-2t+a)x+tÛ`-1 y ㉠

㉠이 직선 y=3x+8과 일치해야 하므로

-2t+a=3 y ㉡, tÛ`-1=8

tÛ`-1=8에서

tÛ`=9    ∴ t=-3 또는 t=3

t=-3을 ㉡에 대입하면 a=-3

t=3을 ㉡에 대입하면 a=9

따라서 양수 a의 값은 9이다.

32	  -2

f(x)=2xÜ`-4x로 놓으면 f '(x)=6xÛ`-4

접점의 좌표를 (a, 2aÜ`-4a)라 하자.

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(a)=6aÛ`-4이고, 접선의 

기울기가 2이므로 

6aÛ`-4=2

aÛ`=1    ∴ a=-1 또는 a=1

a=-1일 때, 접점의 좌표는 (-1, 2)

a=1일 때, 접점의 좌표는 (1, -2)

즉, 접점의 좌표는 A(-1, 2), B(1, -2) 또는 

A(1, -2), B(-1, 2)이므로

직선 AB의 기울기는 
-2-2

1-(-1)
=-2이다.

33	  ⑤

f(x)=-xÜ`+2로 놓으면 f '(x)=-3xÛ`

점 (-2, 10)에서의 접선의 기울기는 

f '(-2)=-12

또, g(x)=xÛ`+ax+b로 놓으면

g '(x)=2x+a

점 (-4, 34)에서의 접선의 기울기는 

g '(-4)=-8+a

이때, f '(-2)=g '(-4)이므로 

-8+a=-12    ∴ a=-4

점 (-4, 34)가 곡선 y=xÛ`+ax+b 위의 점이므로  

g(-4)=34

16-4a+b=34    ∴ -4a+b=18

여기에 a=-4를 대입하면

16+b=18    ∴ b=2

∴ aÛ`+bÛ`=16+4=20

34	  ②

f(x)=xÜ`-2x+2로 놓으면 f '(x)=3xÛ`-2

접점의 좌표를 (t, tÜ`-2t+2)`(t>0)라 하면 접선의 기울

기는 f '(t)=3tÛ`-2이므로

3tÛ`-2=1, tÛ`=1     ∴ t=1 (∵ t>0)

즉, 기울기가 1이고 점 (1, 1)을 지나는 직선의 방정식은

y-1=x-1    ∴ y=x

곡선 y=xǛ -2x+2와 직선 y=x의 교점의 좌표를 구하기 

위해 연립하면

x=xÜ`-2x+2, xÜ`-3x+2=0

(x-1)Û`(x+2)=0     ∴ x=1 또는 x=-2

따라서 접점이 아닌 교점의 좌표는 (-2, -2)이므로 	

a=-2, b=-2이다.

∴ a+b=-2+(-2)=-4

H
Ⅱ
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이 직선이 점 (1, -1)을 지나므로

-1=a-;2!;aÛ`+k

∴ aÛ`-2a-2k-2=0 y ㉠

㉠의 두 근을 a=a 또는 a=b라 하면

f '(a)=a, f '(b)=b

이때, 두 접선이 서로 수직으로 만나므로 기울기의 곱은 	

-1이다.

∴ ab=-1

따라서 a에 대한 이차방정식 ㉠에서 근과 계수의 관계에 

의해 

-2k-2=-1    ∴ k=-;2!;

38	  ③

f(x)=xÜ`+xÛ`+x+3으로 놓으면 

f '(x)=3xÛ`+2x+1 

접점의 좌표를 (a, aÜ`+aÛ`+a+3)이라 하자. 

이 점에서의 접선의 기울기는 

f '(a)=3aÛ`+2a+1이므로 접선의 방정식은 

y-aÜ`-aÛ`-a-3=(3aÛ`+2a+1)(x-a)

∴ y=(3aÛ`+2a+1)x-2aÜ`-aÛ`+3

이 직선이 원점을 지나므로 2aÜ`+aÛ`-3=0

(a-1)(2aÛ`+3a+3)=0     ∴ a=1

즉, 원점에서 곡선 y=f(x)에 그은 접선의 방정식은 

y=6x이다.

이때, 곡선 y=xÜ`+xÛ`+x+3과 접선 y=6x가 만나는 점

의 좌표를 구하기 위해 두 식을 연립하면

6x=xÜ`+xÛ`+x+3, xÜ`+xÛ`-5x+3=0

(x-1)Û`(x+3)=0    ∴ x=1 또는 x=-3

x=1일 때, 교점의 좌표는 (1, 6)

x=-3일 때, 교점의 좌표는 (-3, -18)

따라서 P(1, 6), Q(-3, -18) 또는 P(-3, -18), 

Q(1, 6)이므로

PQÓ=¿¹(-3-1)Û`+(-18-6)Û`=4'3�7

39	  ②

f(x)=3xÛ`+x-4로 놓으면 f '(x)=6x+1

점 (1, 0)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=7이므로

점 (1, 0)에서의 접선과 수직인 직선의 기울기는 -;7!;이다.

구하는 직선의 방정식은 점 (1, 0)을 지나고 기울기가 

-;7!;이므로

y=-;7!;(x-1)    ∴ y=-;7!;x+;7!;

따라서 이 직선의 y절편은 ;7!;이다.

35	  ①

f(x)=xÛ`+3x로 놓으면 f '(x)=2x+3

접점의 좌표를 (a, aÛ`+3a)라 하자.

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(a)=2a+3이므로 접선

의 방정식은

y-aÛ`-3a=(2a+3)(x-a)

∴ y=(2a+3)x-aÛ`

이 접선이 점 (-1, -11)을 지나므로

-11=-(2a+3)-aÛ`

aÛ`+2a-8=0, (a+4)(a-2)=0

∴ a=-4 또는 a=2

a=-4일 때, 접선의 기울기는

f '(-4)=-8+3=-5

a=2일 때, 접선의 기울기는

f '(2)=4+3=7

따라서 두 접선의 기울기의 곱은 -5_7=-35이다.

36	  4

f(x)=xÛ`+4x-1로 놓으면 f '(x)=2x+4

접점의 좌표를 (a, aÛ`+4a-1)이라 하자. 

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(a)=2a+4이므로 접선

의 방정식은 

y-aÛ`-4a+1=(2a+4)(x-a)

∴ y=(2a+4)x-aÛ`-1

이 직선이 점 (2, 0)을 지나므로 

0=2(2a+4)-aÛ`-1

∴ aÛ`-4a-7=0

따라서 두 접점의 x좌표의 합은 이차방정식의 근과 계수의 

관계에 의하여 --4
1 =4이다. 

[ 근과 계수의 관계 ]

⑴ 이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 두 근을 a, b라 하면

 a+b=-;aB;, ab=;aC;

⑵ ‌�삼차방정식 axÜ`+bxÛ`+cx+d=0의 세 근을 a, b, c라 

하면

 a+b+c=-;aB;, ab+bc+ca=;aC;, abc=-;aD;

심플 정리

37	  -;2!;

f(x)=;2!;xÛ`+k로 놓으면 f '(x)=x

접점의 좌표를 {a, ;2!;aÛ`+k}라 하자.

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(a)=a이므로

접선의 방정식은

y-;2!;aÛ`-k=a(x-a)     ∴ y=ax-;2!;aÛ`+k
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40	  ⑤

f(x)=-xÜ`+2xÛ`+x로 놓으면

f '(x)=-3xÛ`+4x+1

점 (2, 2)에서의 접선의 기울기는 f '(2)=-3이므로

점 (2, 2)에서의 접선과 수직인 직선의 기울기는 ;3!;이다.

구하는 직선의 방정식은 점 (2, 2)를 지나고 기울기가 ;3!;

이므로

y-2=;3!;(x-2), 3y-6=x-2

∴ -x+3y-4=0

이 식이 ax+3y+b=0과 일치해야 하므로

a=-1, b=-4

∴ ab=(-1)_(-4)=4

41	  ③

f(x)=xÜ`-xÛ`+x+a로 놓으면 f '(x)=3xÛ`-2x+1

점 (-1, a-3)에서의 접선의 기울기는 f '(-1)=6이므

로 점 (-1, a-3)에서의 접선과 수직인 직선의 기울기는 

-;6!;이다. 

구하는 직선의 방정식은 점 (-1, a-3)을 지나고 

기울기가 -;6!;이므로

y-a+3=-;6!;(x+1)

이때, 이 직선의 x절편이 2이므로 x=2, y=0을 대입하면

-a+3=-;6!;_(2+1), -a+3=-;2!;

∴ a=;2&;

42	  ①

f(x)=2xÛ`-4x+1 y ㉠이라 하면 f '(x)=4x-4

점 (2, 1)에서의 접선의 기울기는 f '(2)=4이므로

점 (2, 1)에서의 접선과 수직인 직선의 기울기는 -;4!;이다.

구하는 직선의 방정식은 점 (2, 1)을 지나고 기울기가 

-;4!;이므로 

y-1=-;4!;(x-2)    ∴ y=-;4!;x+;2#; y ㉡

곡선과 직선의 교점의 좌표를 구하기 위해 ㉠, ㉡을 연립

하면

-;4!;x+;2#;=2xÛ`-4x+1, 8xÛ`-15x-2=0

(x-2)(8x+1)=0    ∴ x=2 또는 x=-;8!;

따라서 구하는 점의 x좌표는 -;8!;이다.

43	  ②

f(x)=xÛ`-2x+1로 놓으면 

f '(x)=2x-2

접점의 좌표를 (t, tÛ`-2t+1)이라 하자. 

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(t)=2t-2이므로 접선의 

방정식은 

y-tÛ`+2t-1=(2t-2)(x-t)

∴ y=(2t-2)x-tÛ`+1

이 직선이 점 (0, -3)을 지나므로

-3=-tÛ`+1, tÛ`=4

∴ t=-2 또는 t=2

점 (t, tÛ`-2t+1)에서의 접선과 수직인 직선의 방정식은 

y=- 1
2t-2 (x-t)+tÛ`-2t+1 y ㉠ 

㉠에 t=-2를 대입하여 정리하면 

y=;6!;x+;;ª3¥;;

또, ㉠에 t=2를 대입하여 정리하면

y=-;2!;x+2

Ú y=;6!;x+;;ª3¥;;에 y=0을 대입하면

0=;6!;x+;;ª3¥;;    ∴ x=-56

즉, 직선 y=;6!;x+;;ª3¥;;의 x절편은 -56이다.

Û y=-;2!;x+2에 y=0을 대입하면

0=-;2!;x+2    ∴ x=4

즉, 직선 y=-;2!;x+2의 x절편은 4이다.

∴ a+b=-56+4=-52

44	  ①

f(x)=-xÛ`-5x+3으로 놓으면 

f '(x)=-2x-5

접점의 좌표를 (a, -aÛ`-5a+3)이라 하자.

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(a)=-2a-5이고

이 점에서의 접선이 직선 y=-3x+7과 평행하므로

-2a-5=-3

-2a=2    ∴ a=-1

즉, 접점의 좌표는 (-1, 7)이다.

구하는 직선의 방정식은 점 (-1, 7)을 지나고 기울기가 

-3이므로

y-7=-3(x+1)

∴ y=-3x+4

따라서 m=-3, n=4이므로 

m+n=-3+4=1

H
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47	  ⑤

f(x)=xÜ`-2x라 하면 f '(x)=3xÛ`-2

곡선 밖의 점 (k, 0)에서 곡선 y=f(x)에 그은 접선에 대

하여 접점의 좌표를 (a, aÜ`-2a)라 하자.

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(a)=3aÛ`-2이므로 접선

의 방정식은 

y-aÜ`+2a=(3aÛ`-2)(x-a)

∴ y=(3aÛ`-2)x-2aÜ`

이 직선이 점 (k, 0)을 지나므로

2aÜ`=(3aÛ`-2)k y ㉠

한편, 점 (1, -1)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=1

이 접선과 점 (k, 0)에서 곡선 y=f(x)에 그은 접선이 서

로 평행하므로 

f '(a)=3aÛ`-2=1

aÛ`=1    ∴ a=1 또는 a=-1

그런데 a+1이므로 a=-1

따라서 a=-1을 ㉠에 대입하면

k=-2

48	  6

직선 3x+y-8=0을 평행이동시켜 곡선 y=-xÛ`+3x-3

과 접하게 되는 접점을 P(a, -aÛ`+3a-3)이라 하자. 

점 P에서 직선 3x+y-8=0에 이르는 거리가 곡선 위를 

움직이는 점과 직선 사이의 거리의 최솟값이므로 주어진 

곡선에 대하여 기울기가 -3인 접선의 방정식을 구하자.

f(x)=-xÛ`+3x-3으로 놓으면 f '(x)=-2x+3

점 P(a, -aÛ̀ +3a-3)에서의 접선의 기울기가 -3이므로 

f '(a)=-2a+3=-3    ∴ a=3

-aÛ`+3a-3에 a=3을 대입하면 -9+9-3=-3

따라서 구하는 점 P의 좌표는 P(3, -3)에서 

m=3, n=-3이므로

m-n=3-(-3)=6

49	  ②

직선 y=4x-3을 평행이동시켜 곡선 y=2x Û`+1과 접하

게 될 때의 접점을 P(a, 2aÛ`+1)이라 하고, 주어진 곡선

에 대하여 기울기가 4인 접선의 방정식을 구하자.

f(x)=2xÛ`+1로 놓으면 f '(x)=4x

점 P(a, 2aÛ`+1)에서의 접선의 기울기가 4이므로

f '(a)=4a=4    ∴ a=1

즉, 점 P의 좌표는 P(1, 3)이다.

따라서 주어진 곡선 위의 점에서 직선에 이르는 거리의 최솟

값은 점 P(1, 3)과 직선 4x-y-3=0 사이의 거리이므로

|4_1-1_3-3|
"Ã4Û`+(-1)Û`

= 2
'1�7= 2'1�7

17

45	  ②

f(x)=;3!;xÜ`-1이라 놓으면 f '(x)=xÛ`

접점의 좌표를 {a, ;3!;aÜ`-1}이라 하자.

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(a)=aÛ`

한편, 두 점 (-2, -3), (0, 5)를 지나는 직선의 기울기는

5-(-3)
0-(-2)

=4

이고, 이 직선과 구하는 접선이 평행하므로 

점 {a, ;3!;aÜ`-1}에서의 접선의 기울기는 

f '(a)=aÛ`=4    ∴ a=-2 또는 a=2

Ú a=-2일 때, 접점의 좌표는 {-2, -;;Á3Á;;}이므로 

접선의 방정식은 

y+;;Á3Á;;=4(x+2), 3y+11=12(x+2)

∴ 12x-3y+13=0

Û a=2일 때, 접점의 좌표는 {2, ;3%;}이므로

접선의 방정식은 

y-;3%;=4(x-2), 3y-5=12(x-2)

∴ 12x-3y-19=0

따라서 구하는 접선의 방정식은 12x-3y+13=0 또는 

12x-3y-19=0이다.

46	  ①

g(x)=-;3@;xÜ`으로 놓으면 g '(x)=-2xÛ`

점 {;2!;, -;1Á2;}에서의 접선 l의 기울기는 

g '{;2!;}=-;2!;

즉, 직선 l에 평행하고 곡선 y=-xÛ`-;2!;x-5에 접하는 

직선의 기울기도 -;2!;이다.

h(x)=-xÛ`-;2!;x-5로 놓으면 h '(x)=-2x-;2!;

접점의 좌표를 {a, -aÛ`-;2!;a-5}라 하자.

이 점에서의 접선의 기울기는 

h '(a)=-2a-;2!;=-;2!;    ∴ a=0

즉, 접점의 좌표는 (0, -5)이고 기울기가 -;2!;인 

접선의 방정식은 y=-;2!;x-5

따라서 f(x)=-;2!;x-5이므로

f(2)=-;2!;_2-5=-6
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[ 점과 직선 사이의 거리 ]

점 (xÁ, yÁ)과 직선 ax+by+c=0 사이의 거리 d는

d=
|axÁ+byÁ+c|
"ÃaÛ`+bÛ` 

심플 정리

50	  ⑤

f(x)=2xÛ`-x+1로 놓으면

f '(x)=4x-1

곡선 위의 점 (-1, 4)에서의 접선의 기울기는 

f '(-1)=-5

기울기가 -5이고 점 (-1, 4)를 지나는 접선의 방정식은

y-4=-5(x+1)    

∴ y=-5x-1

두 직선 y=-5x-1, x=-2 및 x축으로 둘러싸인 도형

은 그림과 같다.

 

직선 x=-2와 직선 y=-5x-1의 교점의 좌표를 구하자.

x=-2를  y=-5x-1에 대입하면

y=10-1=9

즉, 직선 x=-2와 직선 y=-5x-1의 교점의 좌표는 

(-2, 9)이다. 

또한, 직선 y=-5x-1이 x축과 만나는 점의 좌표를 구

하자.

y=-5x-1에 y=0을 대입하면

0=-5x-1    ∴ x=-;5!;

즉, 직선 y=-5x-1이 x축과 만나는 점의 좌표는 

{-;5!;, 0}이다.

따라서 구하는 도형의 넓이는

;2!;_[{-;5!;}-(-2)]_9=;2!;_;5(;_9=;1*0!;

51	  ①

f(x)=-xÛ`+6x-3으로 놓으면 

f '(x)=-2x+6

접점의 좌표를 (a, -aÛ`+6a-3)이라 하자.

이 점에서의 접선의 기울기가 -4이므로 

f '(a)=-2a+6=-4

∴ a=5

접점의 좌표는 (5, 2)이므로 접선의  

방정식은

y-2=-4(x-5)

∴ y=-4x+22

따라서 직선 y=-4x+22의 x절편

은 ;;Á2Á;;, y절편은 22이므로 구하는 도

형의 넓이는 

;2!;_;;Á2Á;;_22=;;Á;2@;Á;;

52	  ③

f(x)=xÛ`-x+2로 놓으면 f '(x)=2x-1

접점의 좌표를 (a, aÛ`-a+2)라 하자.

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(a)=2a-1이므로 접선

의 방정식은

y-aÛ`+a-2=(2a-1)(x-a)

∴ y=(2a-1)x-aÛ`+2

이 직선이 점 (0, 1)을 지나므로

1=-aÛ`+2, aÛ`=1

∴ a=1 또는 a=-1

a=-1일 때, 접점의 좌표는 (-1, 4)

a=1일 때, 접점의 좌표는 (1, 2)

구하는 두 접점 B(1, 2), C(-1, 4)(또는 B(-1, 4), 

C(1, 2))와 점 A(0, 1)이 이루는 삼각형은 그림과 같다.

 

∴ (삼각형 ABC의 넓이)

    =(직사각형 CDEF의 넓이)-(삼각형 CDA의 넓이)

       -(삼각형 AEB의 넓이)-(삼각형 BFC의 넓이)

    =2_3-;2!;_1_3-;2!;_1_1-;2!;_2_2

    =6-;2#;-;2!;-2=2

53	  ⑤

f(x)=xÛ`+ax에 대하여 f '(x)=2x+a

점 (2, 2a+4)에서의 접선의 기울기는 f '(2)=4+a이므

로 이 점에서의 접선의 방정식은

y-2a-4=(a+4)(x-2)

∴ y=(a+4)x-4
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Ú, Û에 의해 a=-1일 때, 즉 점 (-1, 1)에서 공통인 

접선을 갖는다.

이때, f '(-1)=g '(-1)=-3이므로 점 (-1, 1)을 지

나고 기울기가 -3인 공통인 접선의 방정식은 

y-1=-3(x+1)    ∴ y=-3x-2

따라서 직선 y=-3x-2의 y절편은 -2이다.

56	  -9

f(x)=xÜ`+ax, g(x)=-3xÛ`-5로 놓으면

f '(x)=3xÛ`+a, g '(x)=-6x

두 곡선이 x=t인 점에서 접한다고 하면

Ú f(t)=g(t)에서

 tÜ`+at=-3tÛ`-5 y ㉠

Û f '(t)=g '(t)에서

 3tÛ`+a=-6t    ∴ a=-3tÛ`-6t y ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 tÜ`+(-3tÛ`-6t)t=-3tÛ`-5

tÜ`-3tÜ`-6tÛ`=-3tÛ`-5, 2tÜ`+3tÛ`-5=0

(t-1)(2tÛ`+5t+5)=0    ∴ t=1

따라서 t=1을 ㉡에 대입하면 

a=-3-6=-9

57	  ③

f(x)=xÜ`-ax, g(x)=bxÛ`+c로 놓으면

f '(x)=3xÛ`-a, g '(x)=2bx

두 곡선이 점 (1, -3)에서 공통인 접선을 가지므로

f(1)=-3에서 

1-a=-3     ∴ a=4 y ㉠

g(1)=-3에서 b+c=-3 y ㉡

또, 점 (1, -3)에서의 접선의 기울기가 같으므로

f '(1)=g '(1)에서 

3-a=2b, 3-4=2b (∵ ㉠)    ∴ b=-;2!;

b=-;2!;을 ㉡에 대입하면 

-;2!;+c=-3    ∴ c=-;2%;

∴ abc=4_{-;2!;}_{-;2%;}=5

58	  a=4, c=1

함수 f(x)=-2xÛ`+ax는 닫힌구간 [0, 2]에서 연속이고 

열린구간 (0, 2)에서 미분가능하다. 

이때, 롤의 정리를 만족시키면 f(0)=f(2)이므로

0=-8+2a    ∴ a=4

롤의 정리에 의해 f '(c)=0인 c가 열린구간 (0, 2)에 적어

도 하나 존재하므로

f '(x)=-4x+a, 즉 f '(x)=-4x+4에서

-4c+4=0    ∴ c=1

이때, 직선 y=(a+4)x-4의 x절편은 
4

a+4 , y절편은 

-4이고 점 (2, 2a+4)에서의 접선과 x축, y축으로 둘러

싸인 삼각형의 넓이가 8이므로

;2!;_| 4
a+4 |_4=8, |a+4|=1

a+4=Ñ1

∴ a=-3 또는 a=-5

따라서 모든 상수 a의 값의 곱은 -3_(-5)=15이다.

54	  ②

f(x)=xÜ`-xÛ`으로 놓으면 

f '(x)=3xÛ`-2x

점 (-1, -2)에서의 접선의 기울기는 f '(-1)=5

이 점에서의 접선 l의 방정식은

y+2=5(x+1)    ∴ y=5x+3

한편, 직선 m은 직선 l과 수직이므로 직선 m의 기울기는 

-;5!;이다. 

기울기가 -;5!;이고, 점 (-1, -2)를 지나는 직선 m의 

방정식은 

y+2=-;5!;(x+1)    ∴ y=-;5!;x-;;Á5Á;;

즉, 두 직선 l, m 및 y축으로 둘러싸인 부분은 그림과 같다.

 

따라서 두 직선 l, m의 y절편은 각각 3, -;;Á5Á;;이므로 구

하는 도형의 넓이는

;2!;_[3-{-;;Á5Á;;}]_1=;;Á5£;;

55	  ②

f(x)=-xÜ`, g(x)=;2#;xÛ`-;2!;로 놓으면

f '(x)=-3xÛ`, g '(x)=3x

두 곡선이 x=a에서 공통인 접선을 가지므로 

Ú f(a)=g(a)에서

 -aÜ`=;2#;aÛ`-;2!;, 2aÜ`+3aÛ`-1=0

 (a+1)Û`(2a-1)=0  ∴ a=-1 또는 a=;2!;

Û f '(a)=g '(a)에서

 -3aÛ`=3a, a(a+1)=0  ∴ a=0 또는 a=-1
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I

59	  (가) f '(c)    (나) 0    (다) f(a)

a<x<b인 임의의 실수 x에 대하여 닫힌구간 [a, x]에서 

평균값 정리를 적용하면

`f(x)-f(a)
x-a = f '(c)

인 c가 a와 x 사이에 적어도 하나 존재한다.

그런데 조건에서 f '(c)=0이므로 f(x)-f(a)= 0 (나)

즉, f(x)= f(a) (다)

따라서 함수 f(x)는 닫힌구간 [a, b]에서 상수함수이다.

60	  ②

함수 f(x)=xǛ -xÛ̀ +1은 닫힌구간 [-2, 3]에서 연속이고 

열린구간 (-2, 3)에서 미분가능하므로

평균값 정리에 의해 
`f(3)-f(-2)

3-(-2)
=f '(c)인 c가 -2와 

3 사이에 적어도 하나 존재한다.

이때, 
`f(3)-f(-2)

3-(-2)
= 19-(-11)

5 =6이고 

f '(x)=3xÛ`-2x에서 f '(c)=3cÛ`-2c이므로

3cÛ`-2c=6

3cÛ`-2c-6=0 …`()

∴ c= 1+'1�9
3  또는 c= 1-'1�9

3

따라서 -2< 1+'1�9
3 <3, -2< 1-'1�9

3 <3이므로 구하 

는 모든 실수 c의 값의 합은 
1+'1�9

3 + 1-'1�9
3 =;3@;이다.

()에서 이차방정식의 근과 계수의 관계를 이용하여 모든 실

수 c의 값의 합을 - -2
3

= 2
3

로 바로 구하는 것은 바르게 푼 

것이 아니다. 

그 이유는 c의 값의 범위가 -2<c<3으로 정해져 있기 때

문이다. 

서술형 문제에서 위의 풀이와 같은 과정으로 풀지 않을 경우 

정확한 풀이가 아니여서 감점을 받을 수 있으므로 주의해야 

한다.

TIP

61	  ④

닫힌구간 [a, b]에서 평균값 정리를 만족시키는 상수 c는 

두 점 (a, f(a)), (b, f(b))를 잇는 직선의 기울기와 같은 

미분계수를 갖는 점의 x좌표이다.

즉, 그림과 같이 두 점 �

(a, f(a)), (b, f(b))를 

잇는 직선과 평행한 접선

을 4개 그을 수 있으므로 

상수 c의 개수는 4이다.

(가)

01	  증가

02	  극대

03	  극소

04	  ×

05	  ◯  

06	  ×

【반례】 f(x)=c (단, c는 상수)이면 f '(x)=0에서 

f '(1)=0이지만 f(x)는 x=1에서 극값을 갖지 않는다. 

07	  증가

임의의 두 양수 xÁ, xª에 대하여�  

xÁ<xª일 때

f(xÁ)-f(xª)

=xÁÛ`-xªÛ`

=(xÁ+xª)(xÁ-xª)<0

∴ f(xÁ)<f(xª)

따라서 함수 f(x)=xÛ`은 구간 (0, ¦)에서 증가한다.

08	  증가

임의의 두 음수 xÁ, xª에 대하여

xÁ<xª일 때, 

f(xÁ)-f(xª)

=-xÁÛ`+1-(-xªÛ`+1)

=-(xÁÛ`-xªÛ`)

=-(xÁ+xª)(xÁ-xª)<0

∴ f(xÁ)<f(xª)

따라서 함수 f(x)=-xÛ`+1은 구간 (-¦, 0)에서 증가

한다.

09	  감소

임의의 두 실수 xÁ, xª에 대하여

xÁ<xª일 때, 

f(xÁ)-f(xª)

=-xÁÜ`-(-xªÜ`)

=-(xÁÜ`-xªÜ`)

=-(xÁ-xª)(xÁÛ`+xÁxª+xªÛ`)

이때, xÁÛ`+xÁxª+xªÛ`={xÁ+ xª
2 }Û`+;4#;xªÛ`>0이므로

f(xÁ)-f(xª)>0    ∴ f(xÁ)>f(xª)

따라서 함수 f(x)=-xǛ 은 구간 (-¦, ¦)에서 감소한다.

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 74~ 75

함수의 극대•극소와 그래프I 

Ⅱ
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x y 1 y 3 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ ↘ ↗

따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, 1)에서 증가, 구간 		

(1, 3)에서 감소, 구간 (3, ¦)에서 증가한다.

14	  구간 (-¦, -1)에서 감소, 구간 (-1, 0)에서 증가, 

	  구간 (0, 1)에서 감소, 구간 (1, ¦)에서 증가

f(x)=3xÝ`-6xÛ`-10에서

f '(x)=12xÜ`-12x=12x(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 

12x(x+1)(x-1)=0    

∴ x=-1 또는 x=0 또는 x=1

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y
f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ ↗ ↘ ↗

따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, -1)에서 감소, 구간	

(-1, 0)에서 증가, 구간 (0, 1)에서 감소, 구간 (1, ¦)

에서 증가한다.

15	  극댓값 : 21, 극솟값 : -11

f(x)=xÜ`-12x+5에서

f '(x)=3xÛ`-12=3(x+2)(x-2)

f '(x)=0에서 

3(x+2)(x-2)=0    ∴ x=-2 또는 x=2

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -2 y 2 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 21 ↘ -11 ↗

따라서 함수 f(x)는 

x=-2에서 극대이고, 극댓값은 

f(-2)=-8+24+5=21

x=2에서 극소이고 극솟값은 

f(2)=8-24+5=-11

16	  극댓값 : 0, 극솟값 : -4

f(x)=-xÜ`+6xÛ`-9x에서

f '(x)=-3xÛ`+12x-9=-3(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 

-3(x-1)(x-3)=0    ∴ x=1 또는 x=3

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

10	  감소

임의의 두 양수 xÁ, xª에 대하여	 `  

xÁ<xª일 때, 

f(xÁ)-f(xª)

= 3
xÁ-

3
xª=

3(xª-xÁ)
xÁxª >0 

∴ f(xÁ)>f(xª)

따라서 함수 f(x)=;[#;은 구간 (0, ¦)에서 감소한다.

11	  구간 {-¦, -;4#;}에서 감소, 구간 {-;4#;, ¦}에서 증가

f(x)=2xÛ`+3x-2에서 f '(x)=4x+3

f '(x)=0에서 4x+3=0    ∴ x=-;4#;

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -;4#; y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ ↗

따라서 함수 f(x)는 구간 {-¦, -;4#;}에서 감소하고, 

구간 {-;4#;, ¦}에서 증가한다.

12	  구간 (-¦, -1)에서 감소, 구간 (-1, 1)에서 증가, 

	  구간 (1, ¦)에서 감소

f(x)=-xÜ`+3x-1에서

f '(x)=-3xÛ`+3=-3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 

-3(x+1)(x-1)=0    ∴ x=-1 또는 x=1

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y
f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ ↗ ↘

따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, -1)에서 감소, 구간 

(-1, 1)에서 증가, 구간 (1, ¦)에서 감소한다.

13	  구간 (-¦, 1)에서 증가, 구간 (1, 3)에서 감소, 

	  구간 (3, ¦)에서 증가

f(x)=xÜ`-6xÛ`＋9x+2에서

f '(x)=3xÛ`-12x+9=3(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 

3(x-1)(x-3)=0    ∴ x=1 또는 x=3

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.
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x y 1 y 3 y
f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ -4 ↗ 0 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 극소이고, 극솟값은 

f(1)=-1+6-9=-4

x=3에서 극대이고, 극댓값은 f(3)=-27+54-27=0

17	  극솟값 : -4, 극댓값은 없다. 

f(x)=xÝ`+3xÛ`-4에서

f '(x)=4xÜ`+6x=2x(2xÛ`+3)

f '(x)=0에서 2x(2xÛ`+3)=0    ∴ x=0

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y 0 y
f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -4 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=0에서 극소이고 극솟값은 

f(0)=-4

극댓값은 없다.

18	  극솟값 : -;1@6&;, 극댓값은 없다. 

f(x)=xÝ`-2xÜ`+2x-1에서

f '(x)=4xÜ`-6xÛ`+2=2(2xÜ`-3xÛ`+1)

=2(x-1)Û`(2x+1)

f '(x)=0에서 

2(x-1)Û`(2x+1)=0    ∴ x=-;2!; 또는 x=1

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -;2!; y 1 y

f '(x) - 0 + 0 +

f(x) ↘ -;1@6&; ↗ ↗

따라서 함수 f(x)는 x=-;2!;에서 극소이고 극솟값은

 f {-;2!;}=;1Á6;+;4!;-1-1=-;1@6&;

극댓값은 없다.

19	  극댓값 : 1, 극솟값은 없다.

f(x)=-3xÝ`+4xÜ`에서

f '(x)=-12xÜ`+12xÛ`=-12xÛ`(x-1)

f '(x)=0에서 

-12xÛ`(x-1)=0    ∴ x=0 또는 x=1

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y
f '(x) + 0 + 0 -

f(x) ↗ ↗ 1 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 극대이고 극댓값은 

f(1)=-3+4=1

극솟값은 없다.

20	  해설 참조

f(x)=xÜ`-3xÛ`+1에서 f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

f '(x)=0에서

3x(x-2)=0    ∴ x=0 또는 x=2

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 1 ↘ -3 ↗

함수 f(x)는 x=0에서 극대이고 극댓값은 f(0)=1

또, 함수 f(x)는 x=2에서 

극소이고 극솟값은

f(2)=8-12+1=-3�

따라서 함수 f(x)=xǛ -3xÛ̀ +1

의 그래프의 개형은 그림과 같다.

21	  해설 참조

f(x)=xÝ`+4xÜ`+4xÛ`+2에서

f '(x)=4xÜ`+12xÛ`+8x=4x(xÛ`+3x+2)

=4x(x+1)(x+2)

f '(x)=0에서 

4x(x+1)(x+2)=0

∴ x=-2 또는 x=-1 또는 x=0

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -2 y -1 y 0 y
f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ 2 ↗ 3 ↘ 2 ↗

함수 f(x)는 x=-2, x=0에서 극소이고 극솟값은

f(-2)=16-32+16+2=2, f(0)=2

또, 함수 f(x)는 x=-1에서 극대이므로 극댓값은 

f(-1)=1-4+4+2=3� 

따라서 함수

f(x)=xÝ`+4xÜ`+4xÛ`+2의 

그래프의 개형은 그림과 같다.

I
Ⅱ

#심플(고등자이)수2해설.indb   69 18. 7. 12.   오후 2:17



70   심플 자이스토리 수학Ⅱ

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 76~79

22	  ③

f(x)=-xÜ`+6xÛ`+36x에서

f '(x)=-3xÛ`+12x+36=-3(x+2)(x-6)

이때, f '(x)>0인 구간에서 함수 f(x)는 증가하므로 

-3(x+2)(x-6)>0, (x+2)(x-6)<0

∴ -2<x<6

따라서 a=-2, b=6이므로

b-a=6-(-2)=8

23	  ③

ㄱ. �구간 (-3, 1)에서 f '(x)<0이므로 f(x)는 구간 	

(-3, 1)에서 감소한다. (참)

ㄴ. �구간 (-1, 1)에서 f '(x)<0이므로 f(x)는 구간 	

(-1, 1)에서 감소하고, 구간 (1, 2)에서 f '(x)>0이

므로 f(x)는 구간 (1, 2)에서 증가한다. (거짓)

ㄷ. �x<-3 또는 1<x<3에서 f '(x)>0이므로 f(x)는 

x<-3 또는 1<x<3에서 증가한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

[ 함수의 증가•감소 ]

⑴ 함수 y=f(x)가 어떤 구간에서 미분가능하고

① f '(x)>0이면 y=f(x)는 그 구간에서 증가한다.

② f '(x)<0이면 y=f(x)는 그 구간에서 감소한다.

⑵ 함수 y=f(x)의 도함수 y=f '(x)의 그래프에서

① x축의 윗부분 jK f '(x)>0 jK f(x)가 증가

② x축의 아랫부분 jK f '(x)<0 jK f(x)가 감소

심플 정리

24	  ②

f(x)=xÜ`-3xÛ`+4에서 f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

f '(x)>0인 구간에서 f(x)가 증가하므로

3x(x-2)>0    ∴ x<0 또는 x>2

따라서 a의 최댓값 M=0, b의 최솟값 m=2이므로 	

M+m=0+2=2

25	  ⑤

f(x)=;3!;xÜ`-2xÛ`+ax+1에서

f '(x)=xÛ`-4x+a=(x-2)Û`+a-4

함수 f(x)가 구간 (-1, 1)에서 증가하려면 -1<x<1

에서 f '(x)¾0이어야 하므로 그림

과 같이 f '(1)¾0이어야 한다.

따라서 f '(1)=-3+a¾0에서 

a¾3이므로 실수 a의 최솟값은 3

이다.

26	  7

f(x)=xÜ`-axÛ`+9x+2에서

f '(x)=3xÛ`-2ax+9

f '(x)É0을 만족시키는 구간에서 f(x)는 감소한다.

그런데 함수 f(x)가 감소하는 구간이 [b, 3]이므로 부등

식 3xÛ`-2ax+9É0의 해는 bÉxÉ3이다.

즉, 이차방정식 3xÛ`-2ax+9=0의 해가 x=b 또는 x=3

이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

b+3= 2a
3 , 3b=;3(;

3b=;3(;=3에서 b=1

b=1을 b+3= 2a
3 에 대입하면

1+3= 2a
3 , 2a=12     ∴ a=6 

∴ a+b=6+1=7

27	  ①

삼차함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 증가하려면 모든 

실수 x에 대하여 f '(x)¾0이어야 한다.

f(x)=xÜ`+axÛ`-2ax+2에서

f '(x)=3xÛ`+2ax-2a

이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라고 하면 모든 실수 

x에 대하여 f '(x)¾0이 성립하기 위해서는 DÉ0이어야 

한다.

D
4 =aÛ`+6aÉ0에서 

a(a+6)É0    ∴ -6ÉaÉ0

28	  ②

임의의 두 실수 xÁ, xª에 대하여 xÁ<xª이면 f(xÁ)>f(xª)

를 만족시키므로 함수 f(x)는 모든 구간에서 감소한다. 

즉, 모든 실수 x에 대하여 f '(x)É0이어야 한다.

f(x)=-;3!;xÜ`+axÛ`+(3a-10)x-2에서

f '(x)=-xÛ`+2ax+(3a-10)

f '(x)É0에서

-xÛ`+2ax+(3a-10)É0

xÛ`-2ax-(3a-10)¾0

모든 실수 x에 대하여 위의 부등식이 성립하므로 이차방정

식 xÛ`-2ax-(3a-10)=0의 판별식을 D라 하면 DÉ0

이어야 한다.

D
4 =aÛ`+3a-10É0에서 

(a+5)(a-2)É0    ∴ -5ÉaÉ2

따라서 이를 만족시키는 정수 a는 -5, -4, y, 1, 2이므

로 모든 정수 a의 값의 합은 -12이다.
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29	  ⑤

함수 f(x)의 역함수가 존재하려면 f(x)가 일대일대응이

어야 하므로 실수 전체의 집합에서 f(x)는 증가하는 함수 

또는 감소하는 함수이어야 한다.

그런데 삼차함수 f(x)=x Ü`+kx Û`+2x-3의 최고차항의 

계수가 양수이므로 f(x)는 증가하는 함수이어야 한다.

즉, 모든 실수 x에 대하여 f '(x)¾0이어야 하므로

f(x)=xÜ`+kxÛ`+2x-3에서

f '(x)=3xÛ`+2kx+2¾0

이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면 DÉ0이어야 

하므로

D
4 =kÛ`-6É0    ∴ -'6ÉkÉ'6

따라서 -3<-'6<-2, 2<'6<3이므로 구하는 정수 

k는 -2, -1, 0, 1, 2의 5개이다.

30	  ①

f(x)=2xÜ`-15xÛ`+36x-20에서

f '(x)=6xÛ`-30x+36=6(x-2)(x-3)

f '(x)=0에서 

6(x-2)(x-3)=0    ∴ x=2 또는 x=3

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y 2 y 3 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 8 ↘ 7 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=2에서 극댓값을 가지므로

M=f(2)=16-60+72-20=8

x=3에서 극솟값을 가지므로 

m=f(3)=54-135+108-20=7

∴ M-m=8-7=1

31	  ④

f(x)=-xÝ`-4xÜ`+8xÛ`-2에서

f '(x)�=-4xÜ`-12xÛ`+16x	 	

=-4x(xÛ`+3x-4)		

=-4x(x+4)(x-1)

f '(x)=0에서 

-4x(x+4)(x-1)=0

∴ x=-4 또는 x=0 또는 x=1

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -4 y 0 y 1 y
f '(x) + 0 - 0 + 0 -

f(x) ↗ 126 ↘ -2 ↗ 1 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=-4에서 극댓값 

f(-4)=-256+256+128-2=126 

x=1에서 극댓값 

f(1)=-1-4+8-2=1

을 가지므로 모든 극댓값의 합은 126+1=127이다.

32	  ②

f(x)=xÜ`-3axÛ`-9aÛ`x에서

f '(x)=3xÛ`-6ax-9aÛ`

=3(xÛ`-2ax-3aÛ`)

=3(x+a)(x-3a)

f '(x)=0에서 

3(x+a)(x-3a)=0    

∴ x=-a 또는 x=3a

a>0이므로 f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감

소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -a y 3a y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 5aÜ` ↘ -27aÜ` ↗

함수 f(x)는 x=-a에서 극댓값 

f(-a)=-aÜ`-3aÜ`+9aÜ`=5aÜ`

을 갖고, x=3a에서 극솟값 

f(3a)=27aÜ`-27aÜ`-27aÜ`=-27aÜ`

을 갖는다. 

이때, 극댓값과 극솟값의 합이 -176이므로

5aÜ`+(-27aÜ`)=-176

-22aÜ`=-176, aÜ`=8    ∴ a=2

33	  ②

f(x)=-2xÜ`+6x+5에서

f '(x)=-6xÛ`+6=-6(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 

-6(x+1)(x-1)=0    

∴ x=-1 또는 x=1

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y
f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 1 ↗ 9 ↘

함수 f(x)는 x=1에서 극댓값 

f(1)=-2+6+5=9

x=-1에서 극솟값 

f(-1)=2-6+5=1

을 가지므로 두 점 P, Q의 좌표는 P(1, 9), Q(-1, 1)이다.

∴ (선분 PQ의 길이)="Ã(-1-1)Û`+(1-9)Û`=2'1�7

I
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37	  ④

f(x)=xÜ`+axÛ`-6x+b에서

f '(x)=3xÛ`+2ax-6

함수 f(x)가 x=-1에서 극댓값 6을 가지므로

f(-1)=6에서 

-1+a+6+b=6    

∴ a+b=1 y ㉠

f '(-1)=0에서 

3-2a-6=0, -2a=3    ∴ a=-;2#;

a=-;2#;을 ㉠에 대입하면 

-;2#;+b=1    ∴ b=;2%;

∴ b-a=;2%;-{-;2#;}=4

38	  ⑤

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c에서

f '(x)=3xÛ`+2ax+b

함수 f(x)가 x=-2 또는 x=1에서 극값을 가지므로 방

정식 f '(x)=0의 두 근은 x=-2 또는 x=1이다.

이차방정식 근과 계수의 관계에 의해

-2+1=- 2a
3     ∴ a=;2#; 

(-2)_1=;3B;    ∴ b=-6

즉, f(x)=xÜ`+;2#;xÛ`-6x+c이다.

이때, 함수 f(x)는 x=-2에서 극댓값 -1을 가지므로 

f(-2)=-1에서

f(-2)=-8+;2#;_4-6_(-2)+c=-1

∴ c=-11

∴ abc=;2#;_(-6)_(-11)=99

39	  ④

f(x)=-xÜ`+axÛ`-3x+2에서

f '(x)=-3xÛ`+2ax-3

함수 f(x)가 극값을 가지려면 이차방정식 f '(x)=0이 	

서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

즉, 이차방정식 -3xÛ`+2ax-3=0의 판별식을 D라 	

할 때, D>0이어야 한다.

D
4 =aÛ`-9>0에서

(a+3)(a-3)>0    

∴ a<-3 또는 a>3

따라서 자연수 a의 최솟값은 4이다.

34	  ③

f(x)=3xÝ`-24xÛ`+8에서

f '(x)=12xÜ`-48x=12x(x+2)(x-2)

f '(x)=0에서 12x(x+2)(x-2)=0

∴ x=-2 또는 x=0 또는 x=2

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y 2 y
f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ -40 ↗ 8 ↘ -40 ↗

함수 f(x)는 x=-2 또는 x=2일 때 극솟값 

f(-2)=f(2)=48-96+8=-40� 

을 갖고, x=0일 때 극댓값 f(0)=8	

을 갖는다.

따라서 세 점 (-2, -40), (2, -40),

(0, 8)을 꼭짓점으로 하는 삼각형의 넓

이는 ;2!;_4_48=96이다.

35	  ②

f(x)=xÜ`+3xÛ`-24x+k에서

f '(x)=3xÛ`+6x-24=3(x+4)(x-2)

f '(x)=0에서 

3(x+4)(x-2)=0    ∴ x=-4 또는 x=2

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -4 y 2 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 81 ↘ ↗

함수 f(x)는 x=-4일 때 극댓값 81을 가지므로

f(-4)=-64+48+96+k=81    ∴ k=1

따라서 f(x)=xÜ`+3xÛ`-24x+1이므로

f(1)=1+3-24+1=-19

36	  10

f(x)=-;3@;xÜ`+xÛ`+ax-3에서

f '(x)=-2xÛ`+2x+a

x=3에서 극댓값을 가지므로 f '(3)=0

-18+6+a=0    ∴ a=12

f '(x)=-2xÛ`+2x+12=-2(x-3)(x+2)

x=-2에서 f '(-2)=0이고, x=-2의 좌우에서 f '(x)

의 부호는 음에서 양으로 바뀌므로 f(x)는 x=-2에서 

극솟값을 갖는다. 

∴ b=-2

∴ a+b=12+(-2)=10
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40	  ④

f(x)=;3!;xÜ`+axÛ`+(4a+12)x-1로 놓으면

f '(x)=xÛ`+2ax+(4a+12)

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식 f '(x)=0

이 중근 또는 허근을 가져야 한다. 

즉, 이차방정식 xÛ`+2ax+(4a+12)=0의 판별식을 D라 

할 때, DÉ0이어야 한다.

D
4 =aÛ`-(4a+12)É0에서

aÛ`-4a-12É0, (a+2)(a-6)É0

∴ -2ÉaÉ6

따라서 구하는 정수 a는 -2, -1, y, 5, 6의 9개이다.

41	  3<a<;;Á4°;;

f(x)=xÜ`-axÛ`+3x에서

f '(x)=3xÛ`-2ax+3

함수 f(x)가 -1<x<2에서 극댓값과 극솟값을 모두 가

지려면 이차방정식 f '(x)=0이 -1<x<2에서 서로 다

른 두 실근을 가져야 한다.

이차방정식 3xÛ`-2ax+3=0의 판별식을 D라 하자.

Ú 
D
4 =aÛ`-9>0에서 

(a+3)(a-3)>0    ∴ a<-3 또는 a>3 … ㉠

Û f '(-1)=3+2a+3>0에서 

2a>-6    ∴ a>-3 … ㉡

Ü f '(2)=12-4a+3>0에서 

-4a>-15    ∴ a<;;Á4°;; … ㉢

Ý 이차함수 y=f '(x)의 그래프의 축

 은 x=;3A;이므로

 -1<;3A;<2에서

 -3<a<6 … ㉣

따라서 ㉠ ~ ㉣의 공통범위를 구하면

3<a<;;Á4°;;

42	  ⑤

f(x)=-xÝ`+2xÜ`-axÛ`-2에서 

f '(x)=-4xÜ`+6xÛ`-2ax=-2x(2xÛ`-3x+a)

사차함수 f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 삼차

방정식 f '(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가져야 하므로 이

차방정식 2xÛ`-3x+a=0이 0이 아닌 서로 다른 두 실근

을 가져야 한다. 

Ú ‌�x=0은 이차방정식 2x Û`-3x+a=0의 해가 될 수 없

으므로 a+0

Û 이차방정식 2xÛ`-3x+a=0의 판별식을 D라 하면

D=9-8a>0    ∴ a<;8(;

Ú, Û에 의하여 a<0 또는 0<a<;8(;

따라서 a=0, b=0, c=;8(;이므로 

a+b+c=;8(;

43	  2

f(x)=;2!;xÝ`+2axÜ`+9xÛ`에서 

f '(x)=2xÜ`+6axÛ`+18x=2x(xÛ`+3ax+9)

사차함수 f(x)가 극댓값을 갖지 않으려면 삼차방정식 

f '(x)=0이 한 실근과 두 허근 또는 한 실근과 다른 중근 

또는 삼중근을 가져야 한다. 

Ú ‌�방정식 2x(x Û`+3ax+9)=0이 한 실근과 두 허근을 

갖는 경우

이차방정식 x Û`+3ax+9=0이 허근을 가져야 하므로 

판별식을 D라 하면

D=9aÛ`-36<0    ∴ -2<a<2

Û ‌방정식 2x(xÛ`+3ax+9)=0이 한 실근과 다른 중근을 

갖는 경우

x=0은 이차방정식 xÛ`+3ax+9=0의 해가 아니므로 

D=9aÛ`-36=0    ∴ a=-2 또는 a=2

Ü ‌x=0은 이차방정식 xÛ`+3ax+9=0의 해가 아니므로 

방정식 2x(xÛ`+3ax+9)=0은 삼중근을 갖지 않는다.

Ú~Ü에 의하여 -2ÉaÉ2이므로 a의 최댓값은 2이다.

44	  ③

ㄱ. ‌�구간 (b, c)에서 f '(x)>0이므로 f(x)는 구간 (b, c)

에서 증가한다. (참)

ㄴ. �f '(c)=0이고, x=c의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에

서 음으로 바뀌므로 f(x)는 x=c에서 극대이다. (거짓)

ㄷ. �f '(b)=0이지만 x=b의 좌우에서 f '(x)의 부호가 바

뀌지 않으므로 f(x)는 x=b에서 극값을 갖지 않는다.		

f '(d)=0이고, x=d의 좌우에서 f '(x)의 부호가 음에

서 양으로 바뀌므로 f(x)는 x=d에서 극소이다.	 	

즉, f(x)는 x=c에서 극대, x=d에서 극소이므로 	

f(x)는 2개의 극값을 갖는다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

45	  ①

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c에서

f '(x)=3xÛ`+2ax+b

f '(-2)=f '(2)=0이므로 이차방정식 f '(x)=0의 두 근

은 x=-2 또는 x=2이다.

I
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01	  극댓값, 극솟값, f(a), f(b)

02	  x축

03	  
dx
dt , 

dv
dt  

04	  ◯

05	  ×

함수 f(x)의 최솟값이 0 이상임을 보이면 된다.

06	  ◯

07	  최댓값 : 7, 최솟값 : 3

f(x)=xÜ`-3x+5에서

f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 

3(x+1)(x-1)=0    ∴ x=-1 또는 x=1

닫힌구간 [0, 2]에서 f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증

가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 2

f '(x) - - 0 + +

f(x) 5 ↘ 극소(3) ↗ 7

따라서 함수 f(x)는 x=2에서 최댓값 7, x=1에서 최솟

값 3을 갖는다.

08	  최댓값 : 9, 최솟값 : 1

f(x)=-2xÜ`+6xÛ`+1에서

f '(x)=-6xÛ`+12x=-6x(x-2)

f '(x)=0에서 

-6x(x-2)=0    ∴ x=0 또는 x=2

닫힌구간 [-1, 1]에서 f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 

증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 1

f '(x) - - 0 + +

f(x) 9 ↘ 극소(1) ↗ 5

따라서 함수 f(x)는 x=-1에서 최댓값 9, x=0에서 최

솟값 1을 갖는다.

09	  최댓값 : 7, 최솟값 : 3

f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x+3에서

f '(x)�=3xÛ`-12x+9=3(xÛ`-4x+3)	 	

=3(x-1)(x-3)

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 80~ 81

도함수의 활용J 이차방정식 3xÛ`+2ax+b=0의 근과 계수의 관계에 의해

(-2)+2=- 2a
3     ∴ a=0

(-2)_2=;3B;    ∴ b=-12

∴ f(x)=xÜ`-12x+c

한편, f '(2)=0이고 x=2의 좌우에서 f '(x)의 부호가 음

에서 양으로 바뀌므로 f(x)는 x=2에서 극솟값 -12를 

갖는다.   

f(2)=8-24+c=-12    ∴ c=4

즉, f(x)=xǛ -12x+4이고, x=-2의 좌우에서 f '(x)의 

부호가 양에서 음으로 바뀌므로 f(x)는 x=-2에서 극댓

값을 갖는다. 

따라서 함수 f(x)의 극댓값은

f(-2)=-8+24+4=20

46	  ⑤

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx에서 f '(x)=3axÛ`+2bx+c

ㄱ. lim
x`Ú¦

 f '(x)=¦이므로  

3a>0    ∴ a>0 (거짓)

ㄴ. ‌�a, b는 이차방정식 3axÛ`+2bx+c=0의 두 근이므로 

근과 계수의 관계에 의해 

a+b=- 2b
3a>0 (∵ a+b>0) 

이때, ㄱ에서 a>0이므로 b<0 (참)

ㄷ. ‌�y=f '(x)의 그래프가 x축보다 아래쪽에서 y축과 만나

므로 f '(0)=c<0 (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

47	  ③

ㄱ. ‌�함수 f(x)가 x=a, x=b에서 극값을 가지므로 	

f '(a)=f '(b)=0에서 f '(a)f '(b)=0 (거짓)

ㄴ. 함수 f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx+d의 그래프에서 

lim
x`Ú¦

 f(x)=¦이므로 a>0

f '(x)=3axÛ`+2bx+c에서 방정식 f '(x)=0의 두 실

근은 a, b이고, a, b는 서로 다른 두 양수이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

a+b=- 2b
3a>0, ab= c

3a>0

이때, a>0이므로 b<0, c>0

즉, ab<0, c>0이므로 ab<c이다. (거짓)

ㄷ. ‌�함수 y=f(x)의 그래프가 x축보다 아래쪽에서 y축과 

만나므로 d<0

즉, a>0, b<0, c>0, d<0이므로 abcd>0 (참)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.
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12	  1

f(x)=4xÜ`+6xÛ`-5라 하면

f '(x)=12xÛ`+12x=12x(x+1)

f '(x)=0에서 

12x(x+1)=0    

∴ x=-1 또는 x=0

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내고, 그 그래프의 개형을 그리면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
극대
(-3) ↘

극소
(-5)

↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프가 x축

과 한 점에서 만나므로 주어진 방정식

의 서로 다른 실근의 개수는 1이다.

13	  2

f(x)=xÝ`-6xÛ`+9라 하면

f '(x)�=4xÜ`-12x=4x(xÛ`-3)	 	

=4x(x+'3)(x-'3)

f '(x)=0에서 

4x(x+'3)(x-'3)=0

∴ x=-'3 또는 x=0 또는 x='3

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내고, 그 그래프의 개형을 그리면 다음과 같다.

x y -'3 y 0 y '3 y
f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘
극소
(0) ↗

극대
(9) ↘

극소
(0) ↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프가  

x축과 두 점에서 만나므로 주어진 

방정식의 서로 다른 실근의 개수는 

2이다.

14	  3

f(x)=3xÝ`-4xÜ`-12xÛ`+5라 하면

f '(x)�=12xÜ`-12xÛ`-24x=12x(xÛ`-x-2)	 	

=12x(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서

12x(x+1)(x-2)=0

∴ x=-1 또는 x=0 또는 x=2

f '(x)=0에서 

3(x-1)(x-3)=0    ∴ x=1 또는 x=3

닫힌구간 [0, 4]에서 f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증

가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 3 y 4

f '(x) + + 0 - 0 + +

f(x) 3 ↗
극대
(7) ↘

극소
(3) ↗ 7

따라서 함수 f(x)는 x=1 또는 x=4에서 최댓값 7을 갖

고, x=0 또는 x=3에서 최솟값 3을 갖는다.

10	  최댓값 : 1, 최솟값 : -26

f(x)=-3xÝ`+6xÛ`-2에서

f '(x)�=-12xÜ`+12x	 	

=-12x(xÛ`-1)	 	

=-12x(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 

-12x(x+1)(x-1)=0

∴ x=-1 또는 x=0 또는 x=1

닫힌구간 [-1, 2]에서 f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 

증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 1 y 2

f '(x) 0 - 0 + 0 - -

f(x) 1 ↘
극소
(-2) ↗

극대
(1) ↘ -26

따라서 함수 f(x)는 x=-1 또는 x=1에서 최댓값 1, 	

x=2에서 최솟값 -26을 갖는다.

11	  1

f(x)=xÜ`-3x+4라 하면 

f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 

3(x+1)(x-1)=0    

∴ x=-1 또는 x=1

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내고, 그 그래프의 개형을 그리면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대(6) ↘ 극소(2) ↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프

가 x축과 한 점에서 만나므로 

주어진 방정식의 서로 다른 실

근의 개수는 1이다.

J
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유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 82~91

18	  ②

f(x)=xÛ`(x-3)=xÜ`-3xÛ`에서 

f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

f '(x)=0에서 

3x(x-2)=0    ∴ x=0 또는 x=2

주어진 구간에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 1

f '(x) + + 0 - -

f(x) -4 ↗ 극대(0) ↘ -2

따라서 함수 f(x)는 x=0일 때 최댓값 0을 갖는다.

19	  ④

f(x)=2xÜ`-9xÛ`+12x-1에서

f '(x)�=6xÛ`-18x+12=6(xÛ`-3x+2)	 	

=6(x-1)(x-2)

f '(x)=0에서 

6(x-1)(x-2)=0    ∴ x=1 또는 x=2

주어진 구간에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -1 y 1 y 2

f '(x) + + 0 - 0

f(x) -24 ↗ 극대(4) ↘ 3

즉, x=1일 때 최댓값 M=f(1)=4, 

x=-1일 때 최솟값 m=f(-1)=-24이므로

M+m=4+(-24)=-20

20	  ④

f(x)=xÜ`-12x+8에서

f '(x)�=3xÛ`-12=3(xÛ`-4)	 	

=3(x+2)(x-2)

f '(x)=0에서 

3(x+2)(x-2)=0    ∴ x=-2 또는 x=2

주어진 구간에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -3 y -2 y 2 y 3

f '(x) + + 0 - 0 + +

f(x) 17 ↗
극대
(24) ↘

극소
(-8) ↗ -1

즉, x=-2일 때 최댓값 M=f(-2)=24, 

x=2일 때 최솟값 m=f(2)=-8이므로

M
m = 24

-8=-3

f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내고, 그 그래프의 개형을 그리면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 2 y
f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘
극소
(0) ↗

극대
(5) ↘

극소
(-27) ↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프가  

x축과 세 점에서 만나므로 주어진 

방정식의 서로 다른 실근의 개수는 

3이다.

15	  (가) x-1     (나) 1      (다) 0

f(x)�=xÜ`+3-(-xÛ`+5x)=xÜ`+xÛ`-5x+3

이라 하면

f '(x)=3xÛ`+2x-5

=(3x+5)_( x-1  )이므로

f '(x)=0에서 x=-;3%; 또는 x= 1  

x¾0일 때, f '(x)의 부호를 조사하여 함수 f(x)의 증가와 

감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y
f '(x) - - 0 +

f(x) 3 ↘ 극소( 0 ) ↗

(다)

x¾0일 때, 함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이다.

이때, 최솟값이 f(1 )=0이므로 x¾0인 모든 x에서 	

f(x)¾0이다.

따라서 x¾0일 때, 부등식 xÜ`+3¾-xÛ`+5x가 성립한다.

16	  속도 : 0, 가속도 : -12

t초 후의 속도를 v, 가속도를 a라고 하면

v=dx
dt =-6tÛ`+6, a=dv

dt =-12t

따라서 t=1에서의 속도와 가속도는

v=-6+6=0, a=-12

17	  속도 : -3, 가속도 : 2

t초 후의 속도를 v, 가속도를 a라고 하면

v=dx
dt =tÛ`-4t, a=dv

dt =2t-4 

따라서 t=3에서의 속도와 가속도는

v=9-12=-3, a=6-4=2

(가)

(나)
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21	  ⑤

f(x)=-3xÝ`+16xÜ`-18xÛ`+3에서

f '(x)�=-12xÜ`+48xÛ`-36x=-12x(xÛ`-4x+3)	 	

=-12x(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 -12x(x-1)(x-3)=0

∴ x=0 또는 x=1 또는 x=3

주어진 구간에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 3 y 4

f '(x) 0 - 0 + 0 - -

f(x) 3 ↘
극소
(-2) ↗

극대
(30) ↘ -29

따라서 함수 f(x)는 x=3일 때 최댓값 30을 갖는다.

22	  ②

f(x)=;4!;xÝ`+;3@;xÜ`-;2!;xÛ`-2x+1에서

f '(x)�=xÜ`+2xÛ`-x-2	 	

=(x+2)(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 

(x+2)(x+1)(x-1)=0

∴ x=-2 또는 x=-1 또는 x=1

주어진 구간에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 0

f '(x) 0 + 0 - -

f(x) ;3%; ↗
극대

{;1@2%;} ↘ 1

즉, x=-1일 때 최댓값 M=;1@2%;, x=0일 때 최솟값 

m=1이므로 Mm=;1@2%;_1=;1@2%;

23	  ①

f(x)=-xÝ`+6xÛ`-8x-1에서

f '(x)�=-4xÜ`+12x-8 	 	

=-4(x-1)Û`(x+2)

f '(x)=0에서 

-4(x-1)Û`(x+2)=0    ∴ x=-2 또는 x=1

주어진 구간에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -3 y -2 y 0

f '(x) + + 0 - -

f(x) -4 ↗
극대
(23) ↘ -1

즉, x=-2일 때 최댓값 M=23, x=-3일 때 최솟값

m=-4이므로 M+m=23+(-4)=19

24	  ④

f(x)=xÜ`+3xÛ`+ax+b에서

f '(x)=3xÛ`+6x+a

함수 f(x)가 x=0에서 극솟값 2를 가지므로 

f(0)=2, f '(0)=0

f(0)=2에서 b=2 

f '(0)=0에서 a=0 

즉, f(x)=xÜ`+3xÛ`+2이므로

f '(x)=3xÛ`+6x=3x(x+2)

f '(x)=0에서 

3x(x+2)=0    ∴ x=0 또는 x=-2

주어진 구간에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -2 y 0 y 2

f '(x) 0 - 0 + +

f(x) 6 ↘ 극소(2) ↗ 22

따라서 함수 f(x)는 x=2일 때 최댓값 22를 갖는다.

25	  ②

f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x+a에서

f '(x)�=3xÛ`-6x-9	 	

=3(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 

3(x+1)(x-3)=0    ∴ x=-1 또는 x=3

주어진 구간에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 3 y 5

f '(x) + + 0 - 0 + +

f(x) a-2 ↗
극대

(a+5) ↘
극소

(a-27) ↗ a+5

이때, a-27<a-2<a+5이므로 함수 f(x)는

x=-1 또는 x=5일 때, (최댓값)=a+5

x=3일 때, (최솟값)=a-27

을 갖고, 주어진 구간에서 함수 f(x)의 최댓값과 최솟값의 

합이 6이므로

(a+5)+(a-27)=6

2a-22=6    ∴ a=14

26	  ①

f(x)=2xÜ`-6xÛ`+k에서

f '(x)=6xÛ`-12x=6x(x-2) 

f '(x)=0에서 

6x(x-2)=0    ∴ x=0 또는 x=2

주어진 구간에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

`  1   1   2  -1  -2

`          1    3    2

`-1   1   3    2    0

`        -1  -2

`      1   2    0

`1   1   0  -3    2

`        1    1  -2

`1   1   1  -2    0

`        1    2

`    1   2    0

J
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따라서 함수 f(x)의 최댓값과 최솟값은

x=0 또는 x=2일 때, (최댓값)=b

x=4일 때, (최솟값)=-64a+b

를 갖고, 주어진 구간에서 함수 f(x)의 최댓값과 최솟값은 

각각 30, -34이므로

b=30, -64a+b=-34

이를 연립하여 풀면 a=1, b=30이므로 

a+b=1+30=31

29	  ①

xÛ`-4x=t로 놓으면

xÛ`-4x=(x-2)Û`-4이므로�

0ÉxÉ4에서 t의 값의 범위는

-4ÉtÉ0

g(t)=tÜ`+3tÛ`+1이라 하면

g '(t)=3tÛ`+6t=3t(t+2)

g '(t)=0에서 

3t(t+2)=0    ∴ t=-2 또는 t=0

-4ÉtÉ0에서 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

t -4 y -2 y 0

g '(t) + + 0 - 0

g(t) -15 ↗ 극대(5) ↘ 1

따라서 함수 g(t)의 최댓값과 최솟값은

t=-2일 때, (최댓값)=5

t=-4일 때, (최솟값)=-15

∴ (최댓값)+(최솟값)=5+(-15)=-10

30	

xÛ`-2x-1=t로 놓으면�

xÛ`-2x-1=(x-1)Û`-2이므로

0ÉxÉ3에서 t의 값의 범위는

-2ÉtÉ2

g(t)=tÜ`-3t라 하면

g '(t)=3tÛ`-3=3(t+1)(t-1)

g '(t)=0에서 

3(t+1)(t-1)=0    ∴ t=-1 또는 t=1

-2ÉtÉ2에서 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

t -2 y -1 y 1 y 2

g '(t) + + 0 - 0 + +

g(t) -2 ↗
극대
(2) ↘

극소
(-2) ↗ 2

따라서 함수 g(t)는 t=-1 또는 t=2일 때 최댓값을 갖

는다.

x 0 y 2 y 4

f '(x) 0 - 0 + +

f(x) k ↘
극소

(-8+k) ↗ 32+k

이때, -8+k<k<32+k이므로 함수 f(x)는 

x=2일 때, 최솟값 -8+k, 

x=4일 때, 최댓값 32+k	  

를 갖고, 주어진 구간에서 함수 f(x)의 최솟값이 2이므로

-8+k=2     ∴ k=10	

따라서 함수 f(x)의 최댓값은 

32+k=32+10=42

27	  ③

f(x)=xÜ`+axÛ`+b에서 f '(x)=3xÛ`+2ax

f '(1)=15라 하므로

3+2a=15    ∴ a=6

즉, f(x)=xÜ`+6xÛ`+b이고 

f '(x)=3xÛ`+12x=3x(x+4)이므로 

f '(x)=0에서

3x(x+4)=0    ∴ x=-4 또는 x=0

주어진 구간에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -4 y 0 y 2

f '(x) 0 - 0 + +

f(x) b+32 ↘
극소
(b) ↗ b+32

이때, b<b+32이므로 함수 f(x)는 x=0일 때 최솟값 b

를 갖는다.

따라서 b=4이므로 ab=6_4=24

28	  ②

f(x)=-axÝ`+4axÜ`-4axÛ`+b (a>0)에서

f '(x)�=-4axÜ`+12axÛ`-8ax=-4ax(xÛ`-3x+2)		

=-4ax(x-1)(x-2)

f '(x)=0에서 

-4ax(x-1)(x-2)=0

∴ x=0 또는 x=1 또는 x=2

주어진 구간에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 1 y 2 y 4

f '(x) + + 0 - 0 + 0 - -

f(x) -9a+b ↗
극대
(b) ↘

극소
(-a+b) ↗

극대
(b) ↘ -64a+b

이때, a>0이므로 

-64a+b<-9a+b<-a+b<b
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즉, 함수 f(t)는 t=-1일 때 최솟값 -9를 갖는다.

이때, xÛ`-2x=-1에서 x=1이므로 함수 ( f½g)(x)는 	

x=1일 때 최솟값 -9를 갖는다.

따라서 a=1, m=-9이므로

a+m=1+(-9)=-8

33	  ②

x+3y=6에서 y=2-;3!;x

x¾0, y¾0이므로

x¾0, 2-;3!;x¾0    

∴ 0ÉxÉ6

y=2-;3!;x를 xÛ`y에 대입하면

xÛ`y=xÛ`{2-;3!;x}=-;3!;xÜ`+2xÛ`

f(x)=-;3!;xÜ`+2xÛ`이라 하면

f '(x)=-xÛ`+4x=-x(x-4)

f '(x)=0에서 

-x(x-4)=0    ∴ x=0 또는 x=4

0ÉxÉ6에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 4 y 6

f '(x) 0 + 0 - -

f(x) 0 ↗
극대

{;;£3ª;;} ↘ 0

따라서 함수 f(x)는 x=4에서 최댓값 ;;£3ª;;, 

x=0 또는 x=6에서 최솟값 0을 가지므로

(최댓값)+(최솟값)=;;£3ª;;+0=;;£3ª;;

다른 풀이

x+3y=6에서 x=6-3y 

x¾0, y¾0이므로 

6-3y¾0, y¾0    ∴ 0ÉyÉ2 

x=6-3y를 xÛ`y에 대입하면

xÛ`y=(6-3y)Û`y=9yÜ`-36yÛ`+36y

g(y)=9yÜ`-36yÛ`+36y라 하면

g '(y)=27yÛ`-72y+36=9(3y-2)(y-2)

g '(y)=0에서 

9(3y-2)(y-2)=0    ∴ y=;3@; 또는 y=2

따라서 g(0)=0, g{;3@;}=;;£3ª;;, g(2)=0

이므로 함수 g(y)의 최댓값은 ;;£3ª;;, 최솟값은 0이다.

∴ (최댓값)+(최솟값)=;;£3ª;;

Ú t=-1일 때,

 xÛ`-2x-1=-1을 만족시키는 x는

 xÛ`-2x=0,�  

        

     

     

     

       

          

  

	  ①

g(x)=-xÛ`+1=t로 놓으면�

t의 값의 범위는 tÉ1

( f½g)(x)에 g(x)=t를 대입

하면

( f½g)(x)=f(g(x))=f(t)

=tÜ`-3tÛ`-2

f(t)=tÜ`-3tÛ`-2에서

f '(t)=3tÛ`-6t=3t(t-2)

f '(t)=0에서 

3t(t-2)=0    ∴ t=0 또는 t=2

tÉ1에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t y 0 y 1

f '(t) + 0 - -

f(t) ↗ 극대(-2) ↘ -4

따라서 함수 f(t)는 t=0일 때 최댓값을 가지므로 합성함

수 ( f½g)(x)의 최댓값은 -2이다.

32	  ③

g(x)=xÛ`-2x=(x-1)Û`-1�

g(x)=xÛ`-2x=t로 놓으면

t의 값의 범위는 t¾-1

( f½g)(x)에 g(x)=t를 대입

하면

( f½g)(x)=f(g(x))=f(t)=tÜ`-8

f(t)=tÜ`-8에서 f '(t)=3tÛ`

f '(t)=0에서 t=0

t¾-1에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

t -1 y 0 y
f '(t) + + 0 +

f(t) -9 ↗ -8 ↗

J
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따라서 함수 f(x)는 x=-;3@;에서 최솟값 -;2$7);, 

x=-2 또는 x=2에서 최댓값 8을 갖는다. 

∴ (최솟값)×(최댓값)=-;;£2ª7¼;;

36	  ③

곡선 y=xÛ` 위의 점 P의 x좌표를 t라 하면 P(t, tÛ`)	  

APÓ Û`=(t-3)Û`+(tÛ`-0)Û`=tÝ`+tÛ`-6t+9

이때, APÓ Û`의 값이 최소일 때 APÓ의 값도 최소이다.

f(t)=tÝ`+tÛ`-6t+9라 하면

f '(t)=4tÜ`+2t-6

=2(2tÜ`+t-3)

=2(t-1)(2tÛ`+2t+3)

f '(t)=0에서 

2(t-1)(2tÛ`+2t+3)=0    ∴ t=1

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 1 y
f '(t) - 0 +

f(t) ↘ 극소(5) ↗

따라서 함수 f(t)는 t=1일 때 극소이면서 최소이므로 선

분 AP의 길이의 최솟값은 '5이다.

37	  ②

그림과 같이 직사각형 ABCD의 한 꼭짓점 D의 x좌표를 	

a(0<a<4)라 하면

A(-a, 16-aÛ`), B(-a, 0)

C(a, 0), D(a, 16-aÛ`)

이때, 직사각형 ABCD의 넓이를 S(a)라고 하면

 

S(a)=2a(16-aÛ`)=-2aÜ`+32a에서

S '(a)=-6aÛ`+32=-6{aÛ`-;;Á3¤;;}

S '(a)=0에서

-6{aÛ`-;;Á3¤;;}=0

-6{a+ 4'3
3 }{a-

4'3
3 }=0

∴ a=- 4'3
3  또는 a= 4'3

3

0<a<4에서 함수 S(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

`1   2   0   1  -3

`        2   2    3

`    2   2   3    0

34	  ③

y=4-xÛ`에서 y¾0이므로 4-xÛ`¾0 

(x-2)(x+2)É0    ∴ -2ÉxÉ2

y=4-xÛ`을 xy에 대입하면 x(4-xÛ`)=-xÜ`+4x

f(x)=-xÜ`+4x라 하면

f '(x)=-3xÛ`+4=-3{x+ 2'3
3 }{x-

2'3
3 }

f '(x)=0에서 -3{x+ 2'3
3 }{x-

2'3
3 }=0

∴ x=- 2'3
3  또는 x= 2'3

3

-2ÉxÉ2에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -2 y - 2'3
3 y 2'3

3 y 2

f '(x) - - 0 + 0 - -

f(x) 0 ↘
극소

{- 16'3
9 }

↗
극대

{ 16'3
9 }

↘ 0

따라서 함수 f(x)는 x=- 2'3
3 에서 최솟값 - 16'3

9 , 

x= 2'3
3 에서 최댓값 

16'3
9 을 가지므로 

a= 2'3
3 , b=- 2'3

3      ∴ a+b=0

35	  ①

xÛ`+4yÛ`=4에서 yÛ`= 4-xÛ`
4

실수 y에 대하여 yÛ`¾0이므로 
4-xÛ`

4
¾0

4-xÛ`¾0, (x+2)(x-2)É0

∴ -2ÉxÉ2

yÛ`= 4-xÛ`
4 을 2xÛ`+4xyÛ`에 대입하면

2xÛ`+4xyÛ`=2xÛ`+4x_{ 4-xÛ`
4 }

=-xÜ`+2xÛ`+4x

f(x)=-xÜ`+2xÛ`+4x라 하면

f '(x)=-3xÛ`+4x+4=-(3x+2)(x-2)

f '(x)=0에서 

-(3x+2)(x-2)=0    ∴ x=-;3@; 또는 x=2

-2ÉxÉ2에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -2 y -;3@; y 2

f '(x) - - 0 + 0

f(x) 8 ↘
극소

{-;2$7);} ↗ 8
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a (0) y 4'3
3 y (4)

S '(a) + 0 -

S(a) ↗ 극대 ↘

함수 S(a)는 a= 4'3
3 일 때 극대이면서 최대이므로 

직사각형의 넓이의 최댓값은

S{ 4'33 }=-2_{ 4'33 }
Ü`+32_ 4'3

3 = 256'3
9

따라서 p=9, q=256이므로

p+q=9+256=265

38	  ③

9-xÛ`=0에서 �

(3+x)(3-x)=0

∴ x=3 또는 x=-3

즉, A(-3, 0), B(3, 0)이고,

점 C의 x좌표를

a (0<a<3)라 하면

C(a, 9-aÛ`), D(-a, 9-aÛ`)

ABÓ=6이고, CDÓ=2a이므로 사다리꼴 ABCD의 넓이를 

S(a)라 하면

S(a)=;2!;(6+2a)(9-aÛ`)=-aÜ`-3aÛ`+9a+27

S '(a)=-3aÛ`-6a+9=-3(a+3)(a-1)

S '(a)=0에서 

-3(a+3)(a-1)=0    ∴ a=-3 또는 a=1

0<a<3에서 함수 S(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

a (0) y 1 y (3)

S '(a) + 0 -

S(a) ↗ 극대(32) ↘

따라서 함수 S(a)는 a=1일 때 극대이면서 최대이므로	

사다리꼴 ABCD의 넓이의 최댓값은 

S(1)=-1-3+9+27=32

39	  ⑤

그림과 같이 원기둥의 밑면의 반지름

의 길이를 x, 높이를 y라 하면

3`:`6=x`:`(6-y)

∴ y=6-2x (0<x<3)

원기둥의 부피를 V(x)라 하면

V(x)=pxÛ`y=pxÛ`(6-2x)=2p(3xÛ`-xÜ`)

V '(x)=2p(6x-3xÛ`)=-6px(x-2)

V '(x)=0에서

-6px(x-2)=0    ∴ x=0 또는 x=2

0<x<3에서 함수 V(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x (0) y 2 y (3)

V '(x) + 0 -

V(x) ↗ 극대(8p) ↘

따라서 함수 V(x)는 x=2일 때 극대이면서 최대이므로 

원기둥의 부피의 최댓값은

V(2)=2p_(12-8)=8p

40	  ④

그림에서 2y+x=12, 2y+2z=12이므로

x=12-2y, z=6-y y ㉠

x>0, y>0, z>0이므로

x=12-2y>0, y>0, z=6-y>0

∴ 0<y<6

직육면체의 부피를 V(y)라 하면

V(y)=xyz=(12-2y)_y_(6-y) (∵ ㉠)

=2yÜ`-24yÛ`+72y

V '(y)=6yÛ`-48y+72=6(y-2)(y-6)

V '(y)=0에서 

6(y-2)(y-6)=0    ∴ y=2 또는 y=6

0<y<6에서 함수 V(y)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

y (0) y 2 y (6)

V '(y) + 0 -

V(y) ↗ 극대(64) ↘

따라서 함수 V(y)는 y=2일 때 극대이면서 최대이므로 

이 상자의 부피의 최댓값은 

V(2)=16-96+144=64

41	  ④

그림과 같이 잘라 낼 사각형에서 긴 변의 길이를 x라 하면 삼

각기둥의 밑면인 정삼각형의 한 변의 길이는 24-2x이다.

 

즉, x>0, 24-2x>0이므로 0<x<12

삼각기둥의 높이를 h라 하면

h=x tan 30ù= x
'3

 

삼각기둥의 부피를 V(x)라 하면

V(x)= '34 (24-2x)Û`h 

='3(12-x)Û`_ x
'3

 

=x(x-12)Û`

J
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따라서 조건을 만족시키는 정수 a의 값은 a=-2 또는 

a=2이므로 그 합은 0이다. 

43	  ④

xÜ`-12x=a에서 

xÜ`-12x-a=0

f(x)=xÜ`-12x-a로 놓으면 

f '(x)=3xÛ`-12=3(x+2)(x-2)

f '(x)=0에서 

3(x+2)(x-2)=0    ∴ x=-2 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 2 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
극대

(16-a) ↘
극소

(-16-a) ↗

즉, 함수 f(x)의 극댓값은 f(-2)=16-a, 극솟값은 	

f(2)=-16-a이고, 삼차방정식이 서로 다른 세 실근을 

가지려면 (극댓값)_(극솟값)<0이어야 하므로

(16-a)(-16-a)<0    ∴ -16<a<16

따라서 정수 a는 -15, -14, y, 0, 1, 2, y, 14, 15로 

31개이다.

44	  ②

2xÜ`-a+2=6xÛ`+18x에서 

2xÜ`-6xÛ`-18x-a+2=0

f(x)=2xÜ`-6xÛ`-18x-a+2로 놓으면

f '(x)=6xÛ`-12x-18=6(xÛ`-2x-3)

=6(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 

6(x+1)(x-3)=0    ∴ x=-1 또는 x=3

즉, 함수 f(x)는 x=-1 또는 x=3에서 극댓값 또는 극솟

값을 갖고 삼차방정식 f(x)=0이 오직 한 개의 실근, 즉 

한 실근과 두 허근을 가지려면 (극댓값)_(극솟값)>0이어

야 한다.

f(-1)�=-2-6+18-a+2=12-a

f(3)�=54-54-54-a+2=-52-a

이므로

(12-a)(-52-a)>0     ∴ a<-52 또는 a>12

따라서 자연수 a의 최솟값은 13이다. 

V '(x)=(x-12)Û`+x_2(x-12)

=3(x-4)(x-12)

V '(x)=0에서

3(x-4)(x-12)=0    ∴ x=4 또는 x=12

0<x<12에서 함수 V(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x (0) y 4 y (12)

V '(x) + 0 -

V(x) ↗ 극대(256) ↘

따라서 함수 V(x)는 x=4일 때 극대이면서 최대이므로 

이 상자의 부피의 최댓값은

V(4)=4_8Û`=256

42	  ③

xÜ`-2x=x+a에서 xÜ`-3x-a=0

f(x)=xÜ`-3x-a로 놓으면

f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 

3(x+1)(x-1)=0    ∴ x=-1 또는 x=1

함수 f(x)는 x=-1 또는 x=1에서 극댓값 또는 극솟값

을 가지므로 극댓값 또는 극솟값은

f(-1)=-1+3-a=2-a

f(1)=1-3-a=-2-a

방정식 f(x)=0이 서로 다른 두 실근을 갖기 위한 조건은 

(극댓값)_(극솟값)=0이므로

(2-a)(-2-a)=0    

∴ a=-2 또는 a=2

따라서 조건을 만족시키는 모든 정수 a의 값의 합은 0이다. 

다른 풀이

xÜ`-2x=x+a에서 xÜ`-3x=a

이때, 방정식 x Ü`-3x=a가 서로 다른 두 실근을 가져야 

하므로 함수 y=xÜ`-3x의 그래프와 직선 y=a의 교점이 

2개이어야 한다.

g(x)=xÜ`-3x로 놓으면

g '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

g '(x)=0에서 

3(x+1)(x-1)=0    ∴ x=-1 또는 x=1

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y
g '(x) + 0 - 0 +

g(x) ↗
극대
(2) ↘

극소
(-2) ↗

함수 y=g(x)의 그래프를 그린 후, y=g(x)의 그래프와

의 교점이 2개가 되도록 직선 y=a를 그으면 다음 그림과 

같다. 
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45	  ④

y=f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 a, b, c

이고 a<b<c이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y a y b y c y
f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 f(a), f(b), f(c)의 값은 각각 극솟값, 극댓값, 극

솟값이다.

조건 (가)에서 f(a)<0, f(b)>0, f(c)<0을 만족시키는 

경우 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 [그림 1]과 같으므

로 사차방정식 f(x)=0은 서로 다른 네 실근을 갖는다.

 

[그림 1]

조건 (나)에서 f(a)f(c)<0을 만족시키는 경우 함수 	

y=f(x)의 그래프의 개형은 [그림 2]와 같으므로 사차방정

식 f(x)=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

  

[그림 2]

조건 (다)에서 f(b)=0을 만족시키는 경우 함수 y=f(x)

의 그래프의 개형은 [그림 3]과 같으므로 사차방정식 

f(x)=0은 서로 다른 세 실근을 갖는다.

 

[그림 3]

따라서 서로 다른 실근의 개수가 작은 것부터 차례로 나열

하면 (나), (다), (가)이다.

46	  21

3xÝ`-8xÜ`-6xÛ`+24x-k=0에서

3xÝ`-8xÜ`-6xÛ`+24x=k

g(x)=3xÝ`-8xÜ`-6xÛ`+24x로 놓으면

g '(x)�=12xÜ`-24xÛ`-12x+24	 	

=12(xÜ`-2xÛ`-x+2)	 	

=12(x+1)(x-1)(x-2)

g '(x)=0에서 

12(x+1)(x-1)(x-2)=0

∴ x=-1 또는 x=1 또는 x=2

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y 2 y
g '(x) - 0 + 0 - 0 +

g(x) ↘
극소

(-19) ↗
극대
(13) ↘

극소
(8) ↗

f(k)=3일 때, 즉 주어진 방정식

이 서로 다른 세 실근을 가지려면 

그림과 같이 함수 y=g(x)의 그

래프와 직선 y=k가 한 점에서 접

하고 서로 다른 두 점에서 만나야 

하므로 k=8 또는 k=13이다.

따라서 조건을 만족시키는 모든 실수 k의 값의 합은

8+13=21이다.

47	  ④

2xÝ`+4xÜ`-k=-xÝ`+12xÛ`에서 3xÝ`+4xÜ`-12xÛ`=k

이때, 방정식 3xÝ`+4xÜ`-12xÛ`=k가 서로 다른 네 실근을 

가지려면 함수 y=3xÝ`+4xÜ`-12xÛ`의 그래프와 직선 y=k

의 교점이 4개이어야 한다.

f(x)=3xÝ`+4xÜ`-12xÛ`으로 놓으면

f '(x)=12xÜ`+12xÛ`-24x=12x(xÛ`+x-2)   

=12x(x+2)(x-1)

f '(x)=0에서 12x(x+2)(x-1)=0

∴ x=-2 또는 x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y 1 y
f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘
극소

(-32) ↗
극대
(0) ↘

극소
(-5) ↗

함수 y=f(x)의 그래프를 그린 후 

교점이 4개가 되도록 직선 y=k를 

그으면 그림과 같다. 

따라서 방정식 	 	

2x Ý`+4x Ü`-k=-x Ý`+12x Û`이 서로 

다른 네 실근을 갖도록 하는 실수 k

의 값의 범위는 -5<k<0이므로 

정수 k는 -4, -3, -2, -1의 4개이다.

48	  ③

f(x)=xÜ`-3xÛ`+3으로 놓으면

f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

f '(x)=0에서	

3x(x-2)=0    ∴ x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

`  1   1  -2  -1    2

`           1  -1  -2

`-1   1  -1  -2    0

`         -1    2

`      1  -2    0
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50	  ④

xÜ`-k=12x(x-3)에서 xÜ`-k=12xÛ`-36x

∴ xÜ`-12xÛ`+36x=k

f(x)=xÜ`-12xÛ`+36x로 놓으면

f '(x)=3xÛ`-24x+36=3(xÛ`-8x+12)

=3(x-2)(x-6)

f '(x)=0에서 

3(x-2)(x-6)=0    ∴ x=2 또는 x=6	

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 2 y 6 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
극대
(32) ↘

극소
(0) ↗

방정식 x Ü`-k=12x(x-3)이 서로 다른 세 개의 양수인 

근을 갖도록 하려면 그림과 같이 함수 y=f(x)의 그래프

와 직선 y=k의 교점의 x좌표가 세 개 모두 양수가 되도록 

하면 된다.

 

따라서 조건을 만족시키는 k의 값의 범위는 0<k<32이

므로 정수 k는 1, 2, y, 31의 31개이다.

51	  ②

두 곡선 y=2xÛ`-9x-12, y=-xÜ`-xÛ`+k가 한 점에서 

만나고 다른 한 점에서 접하려면 방정식

2xÛ̀ -9x-12=-x Ǜ -xÛ̀ +k, 즉 xǛ +3xÛ̀ -9x-12=k가 

중근과 다른 한 실근을 가져야 한다.

즉, 함수 y=x Ü`+3x Û`-9x-12의 그래프와 직선 y=k의 

서로 다른 교점의 개수가 2이어야 한다.

f(x)=xÜ`+3xÛ`-9x-12로 놓으면

f '(x)=3xÛ`+6x-9=3(xÛ`+2x-3)

=3(x+3)(x-1)

f '(x)=0에서

3(x+3)(x-1)=0    ∴ x=-3 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
극대
(15) ↘

극소
(-17) ↗

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=k의 서로 다른 교점의 

개수가 2가 되도록 그리면 그림과 같다. 

x y 0 y 2 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
극대
(3) ↘

극소
(-1) ↗

방정식 xÜ`-3xÛ`+3=a가 한 개의 음수인 근과 서로 다른 

두 개의 양수인 근을 갖도록 하려면 그림과 같이 함수 	

y=f(x)의 그래프와 직선 y=a의 교점의 x좌표가 한 개

는 음수, 서로 다른 두 개는 양수가 되도록 하면 된다.

 

즉, 조건을 만족시키는 a의 값의 범위는 -1<a<3이다. 

따라서 정수 a는 0, 1, 2이므로 그 합은 0+1+2=3이다.

49	  ③

xÝ`-4xÜ`-2xÛ`+12x+a=0에서

xÝ`-4xÜ`-2xÛ`+12x=-a

f(x)=xÝ`-4xÜ`-2xÛ`+12x로 놓으면

f '(x)=4xÜ`-12xÛ`-4x+12

=4(xÜ`-3xÛ`-x+3)

=4(x+1)(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 

4(x+1)(x-1)(x-3)=0

∴ x=-1 또는 x=1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y 3 y
f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘
극소
(-9) ↗

극대
(7) ↘

극소
(-9) ↗

방정식 xÝ`-4xÜ`-2xÛ`+12x+a=0이 한 개의 음수인 근과 

서로 다른 세 개의 양수인 근을 갖도록 하려면 그림과 같

이 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=-a의 교점의 x좌

표가 한 개는 음수, 서로 다른 세 개는 양수가 되도록 하면 

된다.

 

따라서 조건을 만족시키는 a의 값의 범위는 0<-a<7에

서 -7<a<0이므로 정수 a는 -1, -2, y, -6의 6개

이다.

`  1   1  -3  -1    3

`           1  -2  -3

`-1   1  -2  -3    0

`         -1    3

`      1  -3    0
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따라서 실수 k의 값은 	 	

k=-17 또는 k=15이므로 그 합

은 -17+15=-2이다.

다른 풀이

g(x)=xÜ`+3xÛ`-9x-12-k로 놓으면

g '(x)�=3xÛ`+6x-9=3(x+3)(x-1)

g '(x)=0에서 x=-3 또는 x=1

이때, 함수 g(x)는 x=-3, x=1에서 극값을 가지고,	

삼차방정식 g(x)=0이 중근과 다른 한 실근을 가지려면 	

(극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

g(-3)g(1)=(15-k)(-17-k)=0

∴ k=-17 또는 k=15

따라서 구하는 k의 값의 합은 -17+15=-2이다.

52	  ③

주어진 곡선과 직선이 서로 다른 세 점에서 만나려면 방정

식 2x Ü`-3x Û`-8x=4x+k, 즉 2x Ü`-3x Û`-12x=k가 서

로 다른 세 실근을 가져야 한다.

즉, 함수 y=2xÜ`-3xÛ`-12x의 그래프와 직선 y=k의 서

로 다른 교점의 개수가 3이어야 한다.

f(x)=2xÜ`-3xÛ`-12x로 놓으면

f '(x)=6xÛ`-6x-12=6(xÛ`-x-2)=6(x+1)(x-2) 

f '(x)=0에서

6(x+1)(x-2)=0    ∴ x=-1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 2 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
극대
(7) ↘

극소
(-20) ↗

함수 y=f(x)의 그래프와  

직선 y=k의 서로 다른 교

점의 개수가 3이 되도록 그

리면 그림과 같다.

따라서 -20<k<7이므로 

정수 k는 -19, -18, y, 

5, 6의 26개이다. 

53	  ④

곡선 y=2xÝ̀ -4xÛ̀ +2x+1과 직선 y=2x+k가 서로 다른 

세 점에서 만나려면 방정식 2x Ý`-4x Û`+2x+1=2x+k, 

즉 2xÝ`-4xÛ`+1=k가 서로 다른 세 실근을 가져야 한다.

즉, 함수 y=2x Ý`-4x Û`+1의 그래프와 직선 y=k의 서로 

다른 교점의 개수가 3이어야 한다.

f(x)=2xÝ`-4xÛ`+1로 놓으면

f '(x)=8xÜ`-8x=8x(xÛ`-1)

=8x(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 

8x(x+1)(x-1)=0

∴ x=-1 또는 x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y
f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘
극소
(-1) ↗

극대
(1) ↘

극소
(-1) ↗

따라서 y=f(x)의 그래프와 직선 y=k가 서로 다른 세 점

에서 만나려면 그림과 같이 k=1이어야 한다.

 

54	  (가) 0    (나) ¾

xÜ`+4¾3xÛ`에서 

xÜ`-3xÛ`+4¾0

f(x)=xÜ`-3xÛ`+4로 놓으면 

f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

f '(x)=0에서

3x(x-2)=0    ∴ x=0 또는 x=2

x¾0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y 2 y
f '(x) 0 - 0 +

f(x) 4 ↘ 극소(0) ↗

함수 f(x)는 x=2에서 극소이면서 최소이므로 최솟값은 

f(2)=8-12+4= 0  

즉, x¾0일 때 f(x)¾ 0이므로

xÜ`-3xÛ`+4¾0     

∴ xÜ`+4¾3xÛ`

따라서 x¾0일 때, 부등식 xÜ`+4¾3xÛ`이 성립한다.

55	  ③

2xÝ`-3xÛ`>xÛ`-2에서 2xÝ`-4xÛ`+2>0

f(x)=2xÝ`-4xÛ`+2로 놓으면

f '(x)=8xÜ`-8x=8x(xÛ`-1)

=8x(x+1)(x-1)

(가)

(나)

J
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따라서 모든 실수 x에 대하여 f(x)¾g(x)가 성립하려면 

(F(x)의 최솟값)¾0이어야 하므로

a-6¾0    ∴ a¾6

따라서 실수 a의 최솟값은 6이다.

58	  ③

4xÜ`-6x>3xÛ`-k에서

4xÜ`-3xÛ`-6x+k>0 

f(x)=4xÜ`-3xÛ`-6x+k로 놓으면

f '(x)=12xÛ`-6x-6=6(2xÛ`-x-1)

=6(2x+1)(x-1)

f '(x)=0에서

6(2x+1)(x-1)=0    ∴ x=-;2!; 또는 x=1

1<x<3에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x (1) y (3)

f '(x) +

f(x) ↗

즉, 함수 f(x)는 1<x<3에서 증가하므로 1<x<3에서 	

f(x)>0이 성립하려면 f(1)¾0이어야 한다.

f(1)=4-3-6+k¾0 

∴ k¾5

따라서 조건을 만족시키는 자연수 k의 최솟값은 5이다.

59	  ④

점 P의 시각 t에서의 위치가 x=tÜ`+atÛ`+2이므로 속도를 

v라 하면

v=dx
dt =3tÛ`+2at … ㉠

t=2일 때, v=20이라 하므로 ㉠에 t=2를 대입하면 

12+4a=20 

4a=8    ∴ a=2

60	  8

점 P의 시각 t에서의 위치가

x=;3@;tÜ`+ktÛ`+t+4이므로 속도를 v라 하면

v=dx
dt =2tÛ`+2kt+1

t=3일 때의 속도가 7이므로

18+6k+1=7    ∴ k=-2

∴ v=2tÛ`-4t+1

따라서 점 P의 가속도를 a라 하면 

a=dv
dt =4t-4 

이므로 t=3일 때의 가속도는 12-4=8이다.

f '(x)=0에서 

8x(x+1)(x-1)=0

∴ x=-1 또는 x=0 또는 x=1

x¾1에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 1 y
f '(x) 0 +

f(x) 0 ↗

x¾1에서 함수 f(x)는 x=1일 때, 최솟값을 가지므로

f(1)=2-4+2= 0  

즉, x>1인 실수 x에 대하여 부등식 f(x)> 0

따라서 x>1인 모든 실수 x에 대하여 

부등식 2xÝ`-3xÛ`>xÛ`-2가 성립한다.

56	  ④

f(x)=3xÝ`-4xÜ`+a로 놓으면

f '(x)=12xÜ`-12xÛ`=12xÛ`(x-1)

f '(x)=0에서 

12xÛ`(x-1)=0    ∴ x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y
f '(x) - 0 - 0 +

f(x) ↘ a ↘
극소

(a-1) ↗

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이므로 모

든 실수 x에 대하여 주어진 부등식이 성립하려면

f(1)=3-4+a=a-1¾0    ∴ a¾1

따라서 실수 a의 최솟값은 1이다.

57	  ④

F(x)=f(x)-g(x)로 놓으면 

F(x)=(xÝ`+xÜ`-10x+a)-(xÜ`-3xÛ`)

=xÝ`+3xÛ`-10x+a

F '(x)=4xÜ`+6x-10

=2(2xÜ`+3x-5)

=2(x-1)(2xÛ`+2x+5)

F '(x)=0에서 

2(x-1)(2xÛ`+2x+5)=0    ∴ x=1

함수 F(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y
F '(x) - 0 +

F(x) ↘
극소

(a-6) ↗

함수 F(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이므로 최솟값은

F(1)=1+3-10+a=a-6

(가)

(나)

`1   2   0   3  -5

`        2   2    5

`    2   2   5    0
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61	  ③

점 P의 시각 t에서의 위치가

x=-;3!;tÜ`+tÛ`+6t이므로 속도를 v라 하면

v=dx
dt =-tÛ`+2t+6=-(t-1)Û`+7

따라서 t¾0에서 점 P는 t=1일 때 속도가 최대이므로 속

도의 최댓값은 7이다.

62	  9

점 P의 시각 t에서의 위치가

f(t)=tÜ`-3tÛ`-6t이므로 속도를 v라 하면

v=f '(t)=3tÛ`-6t-6=3(t-1)Û`-9

t=1일 때, 점 P의 속도의 최솟값은 -9이고

f '(0)=-6, f '(3)=27-18-6=3

즉, 0ÉtÉ3에서 -9Éf '(t)É3이므로

0É| f '(t)|É9

따라서 점 P의 속력의 최댓값은 9이다.

63	  ②

점 P의 시각 t에서의 위치가

x=tÝ`-4t+10이므로 속도를 v라 하면

v=dx
dt =4tÜ`-4=4(tÜ`-1)

=4(t-1)(tÛ`+t+1)

점 P가 운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 v=0이므로

4(t-1)(tÛ`+t+1)=0     ∴ t=1

따라서 운동 방향을 바꿀 때의 점 P의 위치는 

x=1-4+10=7

64	  ②

점 P의 시각 t에서의 위치가 x=tÜ`-6tÛ`+9t이고, 점 P가 

원점을 지날 때는 x=0이므로

tÜ`-6tÛ`+9t=0, t(tÛ`-6t+9)=0

t(t-3)Û`=0    ∴ t=0 또는 t=3

즉, 점 P가 출발한 후 다시 원점을 지날 때는 t=3일 때이다.

점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

v=dx
dt =3tÛ`-12t+9

a=dv
dt =6t-12

따라서 t=3일 때의 점 P의 가속도는 18-12=6이다.

65	  ③

점 P의 시각 t에서의 위치가

x=2tÜ`-12tÛ`+18t+2이므로 속도 v를 구하면

v=dx
dt =6tÛ`-24t+18

=6(tÛ`-4t+3)=6(t-1)(t-3)

점 P가 운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 v=0이므로

6(t-1)(t-3)=0    ∴ t=1 또는 t=3

t=1일 때의 점 P의 위치 xÁ은

xÁ=2-12+18+2=10

t=3일 때의 점 P의 위치 xª는

xª=54-108+54+2=2

따라서 두 위치 xÁ, xª 사이의 거리는 |10-2|=8이다.

66	  ①

t=1일 때의 점 P의 위치가 5이므로 f(1)=5에서

-1+a+b=5

∴ a+b=6 … ㉠

점 P의 시각 t에서의 속도를 v(t)라 하면

v(t)=f '(t)=-3tÛ`+2at+b … ㉡

t=1일 때, 점 P의 속도는 v(1)=5이므로

㉡에 t=1을 대입하면

v(1)=f '(1)=-3+2a+b=5 

∴ 2a+b=8 … ㉢

㉢-㉠을 하면 a=2

a=2를 ㉠에 대입하면

2+b=6    ∴ b=4

즉, v(t)=-3tÛ`+4t+4=-(3t+2)(t-2)이고 점 P가 

시각 t에서 운동 방향을 바꾸면 속도 v(t)=0이므로

-(3t+2)(t-2)=0    ∴ t=2 (∵ t¾0)

67	  ③

두 점 A, B의 시각 t에서의 속도를 각각 vA, vB라 하면

vA=t-3, vB=2t-10  … ㉠

이때, 두 점 A, B가 서로 반대 방향으로 움직이므로 

vA vB<0

㉠을 위 식에 대입하면

(t-3)(2t-10)<0, 2(t-3)(t-5)<0

∴ 3<t<5

68	  18

두 점 P, Q의 시각 t에서의 위치가 각각 xP=tÝ`+12tÛ`, 

xQ=6t Ü`+mt이므로 두 점 P, Q의 시각 t에서의 속도를 

각각 vP, vQ라 하면

vP=4tÜ`+24t, vQ=18tÛ`+m

두 점 P, Q의 속도가 같게 되는 때가 두 번 있으려면 t¾0

에서 vP=vQ를 만족시키는 시각 t의 값이 두 개 존재해야 

한다.

따라서 t에 대한 방정식 4tÜ`+24t=18tÛ`+m, 즉 

4tÜ`-18tÛ`+24t=m이 음이 아닌 서로 다른 두 실근을 가

져야 하므로 곡선 y=4tÜ`-18tÛ`+24t와 직선 y=m이 t좌

표가 음이 아닌 서로 다른 두 점에서 만나야 한다. 

J
Ⅱ
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71	  70`m

물로켓의 속도를 v라 하면

v=dx
dt =a-10t

이때, 최고 높이에 도달했을 때의 속도 v=0이고 그때까지 

걸린 시간이 3초이므로 

a-30=0    ∴ a=30

따라서 x=25+30t-5tÛ`이므로 최고 높이에 도달했을 때

의 높이는 

25+90-45=70(m)

72	  ④

점 P가 출발한지 t초 후의 속도를 v라 하면 

v=f '(t)

출발한 후 점 P의 운동 방향이 바뀌는 시각은 속도가 0이 

되는 시각 좌우에서 속도의 부호가 바뀔 때이다. 

즉, t=c, t=e에서 운동 방향이 바뀌므로 운동 방향이 바

뀌는 횟수는 2회이다.

가속도가 0인 시각은 x=f '(t)의 그래프에서 접선의 기울

기가 0이 되는 시각이다.

 

시각 t=b와 t=d에서 접선의 기울기가 0이므로 시각 

t=b, t=d에서 가속도가 0이다. 

즉, 가속도가 두 번째로 0인 시각은 t=d일 때이다.

따라서 구하는 것을 차례로 나열하면 2, d이다.

73	  ③ 

ㄱ. �f<t<h에서 함수 v(t)의 그래프가 감소하므로 속도

는 감소한다. (거짓)

ㄴ. �t=d와 t=h에서 v(t)=0이고, 그 점의 좌우에서 

v(t)의 부호가 달라지므로 점 P는 운동 방향이 2번 바

뀐다. (참)

ㄷ. 

	 �t=b일 때, 접선의 기울기가 0이므로 가속도는 0이다. 	

� (참)

ㄹ. �ㄷ의 그림을 보면 d<t<f에서 접선의 기울기가 작아

지므로 가속도는 감소한다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

f(t)=4tÜ`-18tÛ`+24t로 놓으면

f '(t)=12tÛ`-36t+24=12(tÛ`-3t+2)

=12(t-1)(t-2)

f '(t)=0에서

12(t-1)(t-2)=0    ∴ t=1 또는 t=2

t¾0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t 0 y 1 y 2 y
f '(t) + + 0 - 0 +

f(t) ↗
극대
(10) ↘

극소
(8) ↗

따라서 y=f(t)의 그래프는 다음 그림과 같다.

 

곡선 y=f(t)와 직선 y=m이 t좌표가 음이 아닌 서로 다

른 두 점에서 만나려면

m=8 또는 m=10

따라서 모든 상수 m의 값의 합은 8+10=18이다.

69	  ③

t초 후의 높이를 x`m라 할 때, x=30t-5tÛ`… ㉠인 관계

가 있으므로 이 물체의 시각 t에서의 속도를 v라 하면

v=dx
dt =30-10t(m/s) … ㉡

위로 던진 물체가 최고 높이에 도달하는 순간의 속도 v=0

이므로 ㉡에서

30-10t=0    ∴ t=3

따라서 ㉠에 t=3을 대입하면

x=90-45=45(m)

70	  ①

t초 후의 높이를 x`m라 할 때, x=30+25t-5t Û`인 관계

가 있으므로 이 공의 시각 t에서의 속도를 v라 하면

v=dx
dt =25-10t … ㉠

한편, 공이 땅에 떨어지면 높이는 0`m, 즉 x=0이므로

30+25t-5tÛ`=0

tÛ`-5t-6=0

(t+1)(t-6)=0    

∴ t=6`(∵ t¾0)

따라서 t=6을 ㉠에 대입하면

v=25-60=-35(m/s)
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연습

74  ⑤

l=tÛ`+2t+12에서

dl
dt =2t+2

따라서 t=3일 때, 고무줄의 길이의 변화율은

2_3+2=8(cm/s)

75  ②

한 변의 길이가 2`cm인 정삼각형에서 각 변의 길이가 매

초 1`cm씩 길어지므로 t초 후의 정삼각형의 한 변의 길이

는 (2+t)`cm이다.

이때, t초 후의 정삼각형의 넓이를 S`cmÛ`라 하면

S= '34 (2+t)Û`= '34 (tÛ`+4t+4)

∴ 
dS
dt = '34 (2t+4)= '32 (t+2)

한편, 정삼각형의 넓이가 16'3`cmÛ`가 될 때의 t의 값을 구

하면

'3
4 (2+t)Û`=16'3, (2+t)Û`=64

2+t=Ñ8     ∴ t=6`(∵ t¾0)

따라서 t=6일 때, 정삼각형의 넓이의 변화율은

'3
2 _(6+2)=4'3(cmÛ`/s)

76  ③

밑면은 가로의 길이가 3`cm, 세로의 길이가 4`cm인 직

사각형이고 높이가 10`cm인 직육면체에서 밑면의 가로

의 길이와 세로의 길이는 매초 1`cm씩 길어지고 높이

는 매초 1`cm씩 짧아지므로 t초 후의 밑면의 가로의 길

이와 세로의 길이, 높이는 각각 (3+t)`cm, (4+t)`cm,

(10-t)`cm이다.

이때, t초 후의 직육면체의 부피를 V`cmÜ`라 하면

V=(3+t)(4+t)(10-t)

∴ 
dV
dt =(4+t)(10-t)+(3+t)(10-t)-(3+t)(4+t)

=-3tÛ`+6t+58

따라서 t=3일 때, 직육면체의 부피의 변화율은

-3_9+6_3+58=49(cmÜ`/s)

연습 문제 [H~J] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 92~93

01  ①

f(x)=-xÜ`+4x-4로 놓으면 f '(x)=-3xÛ`+4

점 (1, -1)에서의 접선의 기울기는

f '(1)=-3+4=1

즉, 점 (1, -1)에서의 접선의 방정식은

y+1=1_(x-1)    ∴ y=x-2

이 접선과 곡선이 만나는 점의 x좌표를 구하기 위해 연립

하면

-xÜ`+4x-4=x-2

xÜ`-3x+2=0

(x-1)Û`(x+2)=0

∴ x=1 또는 x=-2

즉, x=-2일 때, y=-2-2=-4

따라서 곡선과 접선이 다시 만나는 점의 좌표는 

(-2, -4)이므로 a=-2, b=-4

∴ a+b=(-2)+(-4)=-6

[ 인수정리와 조립제법 ]

⑴ 인수정리

다항식 f(x)에 대하여 f(a)=0이면 f(x)는 x-a를 인

수로 가진다.

⑵ 조립제법

다항식 axÜ`+bxÛ`+cx+d를 일차식 x-a로 나눌 때,

a	a b	 c	 d
aa aaÛ`+ba aaÜ`+baÛ`+ca

a	 aa+b	 aaÛ`+ba+c aaÜ`+baÛ`+ca+d

_a_a_a + + +

∴ ‌�몫 : axÛ`+(aa+b)x+(aaÛ`+ba+c)

심플 정리

02  48

곡선 y=f(x) 위의 접점의 좌표를 (t, tÜ`-at)라 하면

접선의 기울기는 f '(t)=3tÛ`-a

즉, 점 (t, tÜ`-at)에서의 접선의 방정식은

y-(tÜ`-at)=(3tÛ`-a)(x-t)

이 직선이 점 (0, 16)을 지나므로

16-(tÜ`-at)=(3tÛ`-a)(0-t)

16-tÜ`+at=-3tÜ`+at

2tÜ`=-16, tÜ`=-8

∴ t=-2 (∵ t는 실수)

t=-2일 때 접선의 기울기는 8이므로

f '(-2)=12-a=8

∴ a=4

따라서 f(x)=xÜ`-4x이므로

f(a)=f(4)=64-16=48

`1   1   0  -3    2

` 1    1  -2

`1   1   1  -2    0

` 1    2

`    1   2    0

Ⅱ
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03	  ②

곡선 y=xÜ`-3xÛ`+x+1 위의 서로 다른 두 점 A, B

에서의 접선이 서로 평행하다. 

점 A의 x좌표가 3일 때, 점 B에서의 접선의 y절편의 

값은?

① 5	 ② 6	 ③ 7	 ④ 8	 ⑤ 9

접선이 서로 평행하다고 하니까 기울기가 같다는 

거야. 즉, 미분계수가 같아야 해.

1st   먼저 도함수를 구하여 접선의 기울기를 구해야겠지?

f(x)=xÜ`-3xÛ`+x+1로 놓으면

f '(x)=3xÛ`-6x+1

점 A의 x좌표가 3이므로 점 A에서의 접선의 기울기는 

f '(3)=27-18+1=10

2nd   ‌�점 B에서의 접선의 기울기가 점 A에서의 접선의 기울기와 같

음을 이용하여 점 B의 좌표를 구하자.

이때, 점 B의 x좌표를 a (a+3)라 하면 점 B에서의 접선

의 기울기와 점 A에서의 접선의 기울기가 같으므로

f '(a)=f '(3)=10

f '(a)=3aÛ`-6a+1=10

3aÛ`-6a-9=0, aÛ`-2a-3=0

(a+1)(a-3)=0    

∴ a=-1 (∵ a+3)

또, f(-1)=-1-3-1+1=-4이므로 

점 B의 좌표는 (-1, -4)이다.

3rd   직선 y=ax+b의 y절편은 b야.

곡선 위의 점 B에서의 접선의 방정식은 

y+4=10(x+1)    ∴ y=10x+6

따라서 구하는 접선의 y절편의 값은 6이다.

04	  ③

곡선 y=xÛ`+2x+3 위를 움직이는 점 P와 직선 	

y=2x 위의 두 점 A(1, 2), B(2, 4)에 대하여 삼각

형 ABP의 넓이의 최솟값은?

① ;2!;	 ② 1	 	 ③ ;2#;

④ 2	 ⑤ ;2%;

삼각형 ABP에서 두 점 A, B는 고정된 점이니까 점 P의 위치에 따라 넓이가 

결정돼. 두 점 A, B를 지나는 직선과 점 P 사이의 거리가 최소일 때 삼각형 

ABP의 넓이는 최소가 되겠지?

1st   삼각형 ABP의 넓이가 최소가 되는 점 P의 위치를 구해.

삼각형 ABP의 넓이가 최소이려면 점 P와 두 점 A, B를 

지나는 직선 사이의 거리가 최소이어야 하므로 점 P에서

의 접선의 기울기가 두 점 A(1, 2), B(2, 4)를 지나는 직

선의 기울기인 2와 같아야 한다. 

두 점 A, B에서의 접선이 평행하므로 접선의 기울기, 

즉 미분계수가 같아. 

미분가능한 함수 f(x)에 대하여 

곡선 y=f(x) 위의 점 (xÁ, yÁ)
에서의 접선의 방정식은

              y-yÁ=f '(xÁ)(x-xÁ)

 

2nd   점 P의 좌표를 구하자.

점 P의 x좌표를 a라 하자.

f(x)=xÛ`+2x+3으로 놓으면 f '(x)=2x+2이므로

f '(a)=2a+2=2    ∴ a=0

점 P의 좌표는 (0, 3)이고, 점 P와 직선 y=2x, 

즉 2x-y=0 사이의 거리는 

|-3|
"Ã2Û`+(-1)Û`

= 3
'5

따라서 ABÓ="Ã1Û`+2Û`='5이므로 

(삼각형 ABP의 넓이의 최솟값)= 1
2_'5_ 3

'5= 3
2

곡선 위의 점과 직선 사이의 최단 거리는

Ú ‌�주어진 직선과 평행한 곡선의 접선의 접점의 좌표를 구한

다.

Û 이 접점과 직선 사이의 거리가 구하는 최단 거리이다.

TIP

05	  ⑤

두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 점 (b, c)에서 접하므로 

f(b)=g(b)=c, f '(b)=g '(b)

f(x)=xÜ`-4x+1에서 f '(x)=3xÛ`-4

g(x)=3xÛ`-7x+a에서 g '(x)=6x-7

f '(b)=g '(b)이므로

3bÛ`-4=6b-7, 3bÛ`-6b+3=0

3(b-1)Û`=0     ∴ b=1

또한, f(b)=g(b)=c이므로

bÜ`-4b+1=3bÛ`-7b+a=c y`㉠

㉠에 b=1을 대입하면

1-4+1=3-7+a=c

∴ a=2, c=-2

∴ a+b-c=2+1-(-2)=5

06	  ②

f(x)=;3!;xÜ`-axÛ`+2에서

f '(x)=xÛ`-2ax=x(x-2a)

함수 f(x)가 열린구간 (1, 3)에서 감소하고, 열린구간 

(6, ¦)에서 증가하므로 

1<x<3일 때, f '(x)É0

x>6일 때, f '(x)¾0

즉, y=f '(x)의 그래프는 그림과 같아야 한다. 

△ABP에서 ABÓ를 밑변으로 하면 

점 P와 직선 y=2x 사이의 거리가 

△ABP의 높이가 돼.

점 P에서의 접선과 직선 y=2x가 

평행이야.

#심플(고등자이)수2해설.indb   90 18. 7. 12.   오후 2:18



정답 및 해설   91

 

따라서 3É2aÉ6에서 ;2#;ÉaÉ3이므로 정수 a는 2, 3의 

2개이다.

07	  ④

f(x)=-xÜ`+12x+k에서 

f '(x)=-3xÛ`+12=-3(xÛ`-4)

=-3(x+2)(x-2)

f '(x)=0에서 

-3(x+2)(x-2)=0     ∴ x=-2 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 2 y
f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
극소

(k-16) ↗
극대

(k+16) ↘

따라서 함수 f(x)의 극댓값이 1이므로

k+16=1    ∴ k=-15

08	  ②

f(x)=xÜ`-(2k-3)xÛ`-8kx+4에서 

f '(x)=3xÛ`-2(2k-3)x-8k 

=(x+2)(3x-4k)

f '(x)=0에서 

(x+2)(3x-4k)=0    ∴ x=-2 또는 x= 4k
3

함수 f(x)가 x=-2에서 극댓값을 가지므로 함수 f(x)의 

증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같아야 한다.

x y -2 y ;;¢3ð;; y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 
4k
3 >-2이므로 k>-;2#;이다.

⑴ ‌�삼차함수 f(x)=ax Ü`+bx Û`+cx+d에 대하여 이차방정

식 f '(x)=0이 서로 다른 두 실근 a, b (a<b)를 가질 때

① a>0이면 x=a에서 극대, x=b에서 극소

② a<0이면 x=a에서 극소, x=b에서 극대

⑵ ‌�사차함수 f(x)=axÝ`+bxÜ`+cxÛ`+dx+e에 대하여	

삼차방정식 f '(x)=0이 서로 다른 세 실근 a, b, c 
(a<b<c)를 가질 때

① a>0이면 x=a, x=c에서 극소, x=b에서 극대

② a<0이면 x=a, x=c에서 극대, x=b에서 극소

TIP

09	  ③

삼차함수 y=f(x)의 도함수 

y=f '(x)의 그래프는 그림과 같

다. f(0)=-1일 때, 다음 [보기] 

중 옳은 것만을 있는 대로 고른 

것은? 	 (단, f '(0)=f '(3)=0) 

ㄱ. f(x)의 극솟값은 -1이다.

ㄴ. f(-1)<f(1)

ㄷ. f(x)의 극댓값이 26이면 f(1)=6이다.

[ 보기 ]

① ㄱ	 ② ㄱ, ㄴ		 ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

1st   ‌�f '(0)=f '(3)=0이므로 방정식 f '(x)=0의 두 근이 0, 3이

지? 이것으로 삼차함수 f(x)를 구해보자.

y=f(x)는 삼차함수이므로 

f(x)=ax Ü`+bx Û`+cx+d(단, a, b, c, d는 상수, a+0)

로 놓으면

f(0)=-1이므로 d=-1

즉, f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx-1에서

f '(x)=3axÛ`+2bx+c

이차방정식 f '(x)=0의 두 근이 0, 3이므로 

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의해

0+3=- 2b
3a     ∴ b=-;2(;a

0_3= c
3a     ∴ c=0

∴ f(x)=axÜ`-;2(;axÛ`-1

2nd   ‌�극솟값은 f '(a)=0인 x=a의 좌우에서 f '(x)의 부호가 어떻

게 바뀌는지 생각해봐. 

ㄱ. �x=0의 좌우에서 f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌

므로 f(x)는 x=0에서 극솟값을 갖는다.

즉, 극솟값은 f(0)=-1이다. (참)

3rd   ‌�도함수 y=f '(x)의 그래프를 보고 함수 y=f(x)의 그래프를 

유추해봐. 

ㄴ. f(-1)=-a-;2(;a-1=-;;Á2Á;;a-1

f(1)=a-;2(;a-1=-;2&;a-1

f(x)는 x=0에서 극솟값, x=3에서 극댓값을 가지므로

lim
x`Ú¦

 f(x)=-¦에서 a<0

이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 두 근을 a, b라고 하면

⑴ a+b=-;aB;    ⑵ ab=;aC;

그림은 도함수 y=f '(x)의 그래프야. 이 그래프에서 주의 깊게 봐야 하는 것은  

f '(x)의 부호야. x축 위는 양, x축 아래는 음이지?

삼차함수 f(x)가 x=0과 x=3에서 극값을 

가질 때 그래프의 개형을 생각해야 해.

H~J
연습

Ⅱ
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x y 0 y 1 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
극대
(0) ↘

극소
(-1) ↗

즉, 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다. 

 

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=-a의 교점의 x좌표의 

값이 음수 1개만 되도록 하는 실수 a의 값의 범위는

-a<-1    ∴ a>1

따라서 정수 a의 최솟값은 2이다.

13	  ③

f(x)=xÜ`+;2#;xÛ`-6x+a로 놓으면

f '(x)=3xÛ`+3x-6=3(x+2)(x-1)

f '(x)=0에서 

3(x+2)(x-1)=0    ∴ x=-2 또는 x=1

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 1 y
f '(x) - - 0 +

f(x) ↘ ↘
극소

{a-;2&;} ↗

따라서 x>0에서 함수 f(x)는 x=1일 때, 극소이면서 최

소이므로 최솟값은

 f(1)=a-;2&; 

x>0인 모든 실수 x에 대하여 주어진 부등식이 성립하려

면 (최솟값)¾0이어야 하므로

a-;2&;¾0    ∴ a¾;2&;

14	  ⑤

수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 t`(t>0)에서의 위

치 x가 

x=tÜ`-9tÛ`+8t

이다. 점 P가 처음으로 원점을 지날 때, 점 P의 속도

는?

① -15	 ② -13	 	 ③ -11

④ -9	 ⑤ -7

f(-1)-f(1)={-;;Á2Á;;a-1}-{-;2&;a-1}

=-2a>0

∴ f(-1)>f(1) (거짓)

ㄷ. f(x)가 x=3에서 극댓값 26을 가지면

f(3)=27a-;;¥2Á;;a-1=-;;ª2¦;;a-1=26

-;;ª2¦;;a=27    ∴ a=-2

즉, f(x)=-2xÜ`+9xÛ`-1이므로 

f(1)=-2+9-1=6 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

10	  ①

f(x)=xÜ`-3xÛ`+8에서

f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

f '(x)=0에서 

3x(x-2)=0    ∴ x=0 또는 x=2 

닫힌구간 [1, 4]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x 1 y 2 y 4

f '(x) - - 0 + +

f(x) 6 ↘ 극소(4) ↗ 24

따라서 닫힌구간 [1, 4]에서 함수 f(x)는 

x=2에서 최솟값 m=4, x=4에서 최댓값 M=24를 가

지므로

M+m=24+4=28

11	  1

주어진 도함수 y=f '(x)의 그래프를 이용하여 닫힌구간 

[-3, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -3 y -1 y 2

f '(x) + + 0 - 0

f(x) ↗ ↗ 극대(1) ↘ -4

따라서 닫힌구간 [-3, 2]에서 함수 f(x)는 x=-1에서 

극대이면서 최대이므로 최댓값은 f(-1)=1이다.

12	  2

주어진 방정식 2xÜ`-3xÛ`+a=0에서

2xÜ`-3xÛ`=-a

f(x)=2xÜ`-3xÛ`으로 놓으면

f '(x)=6xÛ`-6x=6x(x-1)

f '(x)=0에서 

6x(x-1)=0    ∴ x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

점 P가 원점을 지난다는 것은 위치가 0, 

즉 x=0인 경우야.
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1st   점 P가 원점을 지날 때는 x=0임을 이용하자.

점 P의 시각 t`(t>0)에서의 위치 x가

x=tÜ`-9tÛ`+8t=t(tÛ`-9t+8)

=t(t-1)(t-8)

이므로 x=0에서

t(t-1)(t-8)=0

∴ t=0 또는 t=1 또는 t=8

이때, t>0이므로 t=1에서 처음으로 원점을 지난다. 

2nd   속도 v= dx
dt

야. 여기에 t=1을 대입하면 돼.

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

v=dx
dt =3tÛ`-18t+8 

따라서 t=1에서의 속도는 

v=3-18+8=-7

15	  ③

t와 x 사이에는 x=16t-0.8tÛ`인 관계가 성립하므로 브레

이크를 밟은 지 t초 후의 자동차 속도를 v라 하면

v=dx
dt =16-1.6t

자동차가 정지할 때의 속도 v=0이므로

16-1.6t=0   

1.6t=16    ∴ t=10

따라서 제동 거리는 x=16t-0.8tÛ`에 t=10을 대입하면

x=160-80=80(m)

16	  y=-4x+3

함수 f(x)가 x=2에서 극솟값 -1을 가지므로

f(2)=-1, f '(2)=0 … ㉠� y`

g(x)=(xÛ`+1)f(x)의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '(x)=2xf(x)+(xÛ`+1)f '(x)

곡선 y=g(x) 위의 x=2인 점에서의 접선의 기울기는

g '(2)=4f(2)+5f '(2)

=4_(-1)+5_0 (∵ ㉠)

=-4

또, g(2)=5f(2)=-5 (∵ ㉠)� y`

따라서 곡선 y=g(x) 위의 점 (2, -5)에서의 접선의 방

정식은

y+5=-4(x-2)    ∴ y=-4x+3� y`

[ 채점 기준표 ]

Ⅰ f(2), f '(2)의 값을 각각 구한다. 30%

Ⅱ g'(2), g(2)의 값을 각각 구한다. 40%

Ⅲ
곡선 y=g(x) 위의 점 (2, g(2))에서의 접선의 방

정식 구한다.
30%

만약 t¾0이라면 t=1은 두 번째로 원점

을 지날 때의 시각이야.

점 P의 시각 t에서의 위치를 x라 하면

속도 v= dx
dt

, 가속도 a= dv
dt

Ⅱ대단원 TEST [F~J] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 94~97

01	  ③

x의 값이 -1에서 3까지 변할 때의 f(x)의 평균변화율이 

4라고 하므로

`f(3)-f(-1)
3-(-1)

= (9k+6-5)-(k-2-5)
4 =4 

2k+2=4    ∴ k=1

따라서 f(x)=xÛ`+2x-5에서 f '(x)=2x+2이므로

f '(k)=f '(1)=2+2=4

02	  ②

lim
Dx`Ú0

`f(-1+Dx)-f(-1-Dx)
Dx

= lim
Dx`Ú0

`f(-1+Dx)-f(-1)-f(-1-Dx)+f(-1)
Dx

= lim
Dx`Ú0

`f(-1+Dx)-f(-1)
Dx  

- lim
Dx`Ú0
[ `f(-1-Dx)-f(-1)

-Dx _(-1)]

=f '(-1)+f '(-1)=2f '(-1)

따라서 f(x)=2xÛ`-3x+1에서 f '(x)=4x-3이므로

구하는 값은 

2f '(-1)=2_(-4-3)=-14

03	  ④

lim
x`Ú-2

`f(x+4)-5
xÛ`+x-2

=1에서

lim
x`Ú-2

(xÛ`+x-2)=0이므로 

lim
x`Ú-2

{`f(x+4)-5}=0    ∴ f(2)=5 … ㉠

lim
x`Ú-2

`f(x+4)-5
xÛ`+x-2

= lim
x`Ú-2

`f(x+4)-f(2)
(x+2)(x-1)

 (∵ ㉠)

= lim
x`Ú-2

[ `f(x+4)-f(2)
(x+4)-2

_ 1
x-1 ] 

=-;3!;`f '(2)=1

∴ f '(2)=-3 

∴ f(2)-f '(2)�=5-(-3)=8

04	  20

함수 f(x)가 x=2에서 미분가능하므로 

x=2에서 연속이다. 

즉, lim
x`Ú2+

`f(x)= lim
x`Ú2-

`f(x)=f(2)이므로

lim
x`Ú2+

(5ax-12)= lim
x`Ú2-

(2xÛ`+ax+b)=10a-12에서

10a-12=8+2a+b y ㉠

∴ 8a-b=20 y ㉡

또, 함수 f(x)가 x=2에서 미분가능하므로

미분계수 f '(2)의 값이 존재한다.

대단원

Ⅱ
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ㄴ. �
f(b)-f(a)

b-a 는 두 점 (a, f(a)), (b, f(b))를 연결한

     ‌�직선의 기울기이고, 이 값은 직선 y=-x의 기울기  

-1보다 작으므로    

 
`f(b)-f(a)

b-a <-1

∴ f(b)-f(a)<a-b (거짓)

2nd    ‌�f '(a)와 f '(b)는 각각 곡선 y=f(x)의 x=a, x=b에서의 

접선의 기울기야.

ㄷ. �f '(a)는 곡선 y=f(x) 위의 점 (a, f(a))에서의 접선

의 기울기이고, f '(b)는 곡선 y=f(x) 위의 점 	

(b, f(b))에서의 접선의 기울기이므로 f '(a)<f '(b)이

다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

06	  ①

f(x)=2xÜ`+ax+3에서 

f '(x)=6xÛ`+a

f '(1)=6+a=7    ∴ a=1

07	  56

곡선 y=f(x)와 x축이 만나는 서로 다른 세 점의 x좌표가 

-2t, 0, t이므로

f(-2t)=0, f(0)=0, f(t)=0

즉, f(x)는 x+2t, x, x-t를 인수로 가지고, 최고차항의 

계수가 1인 삼차함수이이므로

f(x)=x(x+2t)(x-t)에서

f '(x)�=(x+2t)(x-t)+x(x-t)+x(x+2t)	 	

=xÛ`+tx-2tÛ`+xÛ`-tx+xÛ`+2tx	 	

=3xÛ`+2tx-2tÛ`

∴ f '(4)�=-2tÛ`+8t+48=-2(t-2)Û`+56

따라서 f '(4)의 최댓값은 t=2일 때 56이다.

08	  181

lim
h`Ú0

`f(2+h)-4
h =3에서 극한값이 존재하고 

lim
h`Ú0

h=0이므로 lim
h`Ú0

{`f(2+h)-4}=0이어야 한다.

∴ f(2)=4 y ㉠

즉, f(x)=3xÛ`+ax+b에 x=2를 대입하면

f(2)=12+2a+b=4    ∴ 2a+b=-8 y ㉡

lim
h`Ú0

`f(2+h)-4
h =lim

h`Ú0

`f(2+h)-f(2)
h  (∵ ㉠)

	 =f '(2)=3

f(x)=3xÛ`+ax+b에서 f '(x)=6x+a이므로

f '(2)=12+a=3    ∴ a=-9

a=-9를 ㉡에 대입하면

-18+b=-8    ∴ b=10

∴ aÛ`+bÛ`=81+100=181

lim
h`Ú0+

`f(2+h)-f(2)
h

= lim
h`Ú0+

5a(2+h)-12-(10a-12)
h

= lim
h`Ú0+

5ah
h =5a

lim
h`Ú0-

`f(2+h)-f(2)
h  

= lim
h`Ú0-

2(2+h)Û`+a(2+h)+b-(10a-12)
h

= lim
h`Ú0-

2hÛ`+8h+8+2a+ah+b-(8+2a+b)
h  (∵ ㉠)

= lim
h`Ú0-

2hÛ`+(8+a)h
h = lim

h`Ú0-
(2h+8+a)=8+a

lim
h`Ú0+

`f(2+h)-f(2)
h = lim

h`Ú0-

`f(2+h)-f(2)
h 이므로 

5a=8+a    ∴ a=2

a=2를 ㉡에 대입하면 

16-a=20    ∴ b=-4

∴ aÛ`+bÛ`=2Û`+(-4)Û`=20

05	  ③

미분가능한 함수 f(x)에 대하여 원점을 지나는 함수 

y=f(x)의 그래프와 직선 y=-x가 그림과 같다.  

a<b<0일 때, 다음 [보기] 중 옳은 것만을 있는 대로 

고른 것은?

ㄱ. 
`f(a)

a
< `f(b)

b

ㄴ. f(b)-f(a)>a-b

ㄷ. f '(a)<f '(b)

[ 보기 ]

① ㄱ	 ② ㄱ, ㄴ		 ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

1st   주어진 식을 평균변화율에 대한 식으로 바꿔서 생각하자. 

ㄱ. �y=f(x)의 그래프가 원점을 지나므로 f(0)=0이다. 

�즉, 
`f(a)

a = `f(a)-f(0)
a-0 은 원점과 점 (a, f(a))를	

이은 직선의 기울기이고, 
`f(b)

b = `f(b)-f(0)
b-0 은 원점

과 점 (b, f(b))를 이은 직선의 기울기이므로 주어진 

그림에서 

�̀
f(a)
a < `f(b)

b  (참)

f(a)
a

= f(a)-f(0)
a-0

,

f(b)
b

= f(b)-f(0)
b-0

으로 변형하여 생각해봐.

f(0)=0임을 

알 수 있어.

b-a>0이므로 양변에 b-a를 곱해도 

부등호의 방향은 변하지 않아.
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09	  ④

h(x)=f(x)g(x)라 하면 h(x)는 미분가능한 함수이므로

lim
x`Ú2

`f(x)g(x)-f(2)g(2)
x-2

=lim
x`Ú2

h(x)-h(2)
x-2

=h '(2)

또한, g(x)=xÜ`-x에서 g '(x)=3xÛ`-1이므로

g(2)=6, g '(2)=11

따라서 h '(x)=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)이므로 

(구하는 값)�=h '(2)	 	

=f '(2)g(2)+f(2)g '(2)		

=2_6+1_11=23

10	  ④

다항식 xà`-xÛ`+2를 (x+1)Û`으로 나눌 때의 몫을 Q(x), 

나머지 R(x)=ax+b (a, b는 상수)라 하면

xà`-xÛ`+2=(x+1)Û`Q(x)+ax+b y ㉠

위 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

7xß`-2x=2(x+1)Q(x)+(x+1)Û`Q '(x)+a y ㉡

㉠에 x=-1을 대입하면 

-1-1+2=-a+b    ∴ -a+b=0 y ㉢

㉡에 x=-1을 대입하면 

7+2=a    ∴ a=9

a=9를 ㉢에 대입하면 

-9+b=0    ∴ b=9

따라서 나머지 R(x)=9x+9이다.

11	  ③

f(x)=-xÜ`+3xÛ`-4xf '(2)에서

f '(x)=-3xÛ`+6x-4f '(2)

위 식에 x=2를 대입하면

f '(2)=-12+12-4f '(2)    ∴ f '(2)=0

따라서 f '(x)=-3xÛ`+6x에서

a=-3, b=6, c=0이므로

a+b+c=(-3)+6+0=3

12	  ②

이차함수 f(x)가 모든 실수 x에 대하여 다음 조건을 

모두 만족시킬 때, f(3)의 값은?

(가) f(0)=3

(나) 2f(x)-(x+3)f '(x)=-2x-6

① 22	 ② 24	 	 ③ 26

④ 28	 ⑤ 30

이차함수 f(x)=axÛ`+bx+c로 놓고 f(x)와 

f`'(x)의 식을 대입하여 정리해 봐.

1st   조건 (가)를 이용하여 함수 f(x)의 상수항을 구하자.

함수 f(x)가 이차함수이므로

f(x)=axÛ`+bx+c (단, a, b, c는 상수, a+0)로 놓자.

조건 (가)에 의해 f(0)=3이므로 c=3

즉, f(x)=axÛ`+bx+3이고 f '(x)=2ax+b이다.

2nd   ‌�조건 (나)에서 f(x)와 f '(x)를 대입한 식이 모든 실수 x에 대

하여 성립하니까 항등식이 떠오르지?  

조건 (나)의

2f(x)-(x+3)f '(x)=-2x-6에서

2(axÛ`+bx+3)-(x+3)(2ax+b)=-2x-6

2axÛ`+2bx+6-2axÛ`+(-b-6a)x-3b=-2x-6

(-6a+b)x+6-3b=-2x-6

위의 식은 x에 대한 항등식이므로

-6a+b=-2, 6-3b=-6

6-3b=-6에서 b=4

b=4를 -6a+b=-2에 대입하면 

-6a+4=-2    ∴ a=1

따라서 f(x)=xÛ`+4x+3이므로

f(3)=9+12+3=24

13	  ⑤

f(x)=xÝ`+xÜ`+a에서 f '(x)=4xÜ`+3xÛ`

점 (-1, a)에서의 접선의 기울기는

f '(-1)=-4+3=-1

점 (-1, a)에서의 접선의 방정식은

y-a=-(x+1)    ∴ y=-x+a-1

이 접선이 점 (2, -2)를 지나므로 위 식에 x=2, y=-2

를 대입하면

-2=-2+a-1    ∴ a=1

따라서 곡선 y=f(x) 위의 x=a=1인 점에서의 접선의 

기울기는 f '(a)=f '(1)=4+3=7이다.

14	  ①

곡선 y=f(x) 위의 점 (2, 4)에서의 접선이 점 (-1, 1)

에서 이 곡선과 만나므로 두 점 (2, 4), (-1, 1)을 지나

는 직선의 방정식을 구하면

y-1= 1-4
-1-2 (x+1)    ∴ y=x+2

곡선 y=f(x)와 직선 y=x+2는 점 (2, 4)에서 접하고 

점 (-1, 1)에서 만나므로 방정식 f(x)=x+2는 중근	

x=2와 실근 x=-1을 갖는다.

즉, f(x)의 최고차항의 계수가 1에서 	 	

f(x)-(x+2)=(x-2)Û`(x+1)이므로 

f(x)=(x-2)Û`(x+1)+(x+2)=xÜ`-3xÛ`+x+6

따라서 f '(x)=3xÛ`-6x+1이므로

f '(3)=27-18+1=10

x의 계수끼리, 상수항끼리 같아야 해.

f(x)=axÛ`+bx+3,

f '(x)=2ax+b를

각각 대입한 거야.

대단원
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[ 근과 계수의 관계 ]

⑴ 이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 두 근을 a, b라고 하면

a+b=-;aB;, ab=;aC;

⑵ ‌�삼차방정식 axÜ`+bxÛ`+cx+d=0의 세 근을 a, b, c라
고 하면

a+b+c=-;aB;, ab+bc+ca=;aC;, abc=-;aD;

심플 정리

17	  ②

f(x)=-xÛ`+ax에서 

f '(x)=-2x+a

점 (-1, b)에서의 접선의 기울기는 

f '(-1)=2+a

또한, f(-1)=b이므로

-1-a=b y ㉠

점 (-1, b), 즉 점 (-1, -a-1)에서의 접선의 방정식은

y+a+1=(a+2)(x+1)

∴ y=(a+2)x+1

직선 y=(a+2)x+1의 x절편은 - 1
a+2 , y절편은 1이고 

접선과 x축 및 y축으로 둘러싸인 부분의 넓이가 ;6!;이므로

;2!;_ 1
a+2_1=;6!;

a+2=3    ∴ a=1�

a=1을 ㉠에 대입하면 

b=-1-1=-2

∴ a-b=1-(-2)=3

18	  ④

f(x)=xÜ`+axÛ`-ax+1에서�

f '(x)=3xÛ`+2ax-a

함수 f(x)가 감소하는 x의 값은 

f '(x)É0을 만족해야 하고, 이를 

만족하는 x의 값의 범위가 	

-1ÉxÉb이므로 이차방정식 f '(x)=0의 두 근이 

-1, b이다.

이차방정식 3xÛ`+2ax-a=0의 근과 계수의 관계에 의해

-1+b=- 2a
3 , -1_b=- a

3

-1_b=- a
3 , 즉 a=3b를 -1+b=- 2a

3 에 대입하면

-1+b=-2b    ∴ b=;3!;

b=;3!;을 a=3b에 대입하면 a=1

∴ a+b=1+;3!;=;3$;

15	  ⑤

f(x)=xÜ`+xÛ`+ax-2에서 

f '(x)=3xÛ`+2x+a

점 (-1, f(-1))에서의 접선의 기울기가 -1이므로 

f '(-1)=3-2+a=-1    

∴ a=-2

즉, f(x)=xÜ`+xÛ`-2x-2이므로

f(-1)=-1+1+2-2=0

직선 y=-x+b는 점 (-1, 0)을 지나므로

0=1+b    ∴ b=-1

따라서 a=-2, b=-1이므로 

ab=(-2)_(-1)=2

16	  ②

점 (a, -a)에서 곡선 y=x Û`에 그은 두 개의 접선이 

서로 수직일 때, 양수 a의 값은?

① ;8!;	 ② ;4!;	 	 ③ ;8#;

④ ;2!;	 ⑤ ;8%;

1st   곡선 y=xÛ` 위의 점에서의 접선의 방정식을 구하자.

f(x)=xÛ`으로 놓으면 f '(x)=2x

점 (a, -a)에서 곡선 y=f(x)에 그은 접선과 곡선의 접

점의 좌표를 (t, tÛ`)이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기

는 f '(t)=2t이고, 접선의 방정식은 

y-tÛ`=2t(x-t)    

∴ y=2tx-tÛ`

2nd   ‌�이 접선이 점 (a, -a)를 지남을 이용하여 t에 대한 방정식을 

유도하자. 

이 직선이 점 (a, -a)를 지나므로 

-a=2ta-tÛ`

∴ tÛ`-2at-a=0

t에 대한 이차방정식 tÛ`-2at-a=0의 두 근을 a, b라 하

면 근과 계수의 관계에 의해 

ab=-a … ㉠

3rd   두 직선이 수직으로 만나면 기울기의 곱이 -1이지?

한편, 점 (a, -a)에서 곡선 y=xÛ`에 그은 두 개의 접선의 

기울기는 각각 

f '(a)=2a, f '(b)=2b

두 접선이 서로 수직이므로 

4ab=-1

따라서 ㉠에 의해 

-4a=-1    ∴ a=;4!;

두 직선이 서로 수직이면 기

울기의 곱은 -1이야.

ab의 값을 구한 이유는 두 직선의 기울기의 곱을 

이용하기 위해서야.

두 직선이 서로 수직으로 만나면 

두 직선의 기울기의 곱은 -1이야.

접점의 x좌표인 t의 값이 a, b의 2개지?
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19	  ⑤ 

f(x)=-xÜ`+axÛ`+3x+4+b에서

f '(x)=-3xÛ`+2ax+3

함수 f(x)가 x=-b, x=b에서 극값을 가지므로 이차방

정식 f '(x)=0의 두 근이 -b, b이다. 

이차방정식 f '(x)=-3xÛ`+2ax+3=0의 근과 계수의 관

계에 의해

-b+b=- 2a
-3= 2a

3 , -b_b= 3
-3=-1

-b+b= 2a
3 에서 a=0

-b_b=-1에서 

bÛ`=1    ∴ b=1 또는 b=-1

즉, f '(x)=-3xÛ`+3=-3(x+1)(x-1)이고,

함수 f(x)가 x=-1에서 극솟값을 갖고, x=1에서

극댓값을 가지므로 b=1

∴ f(x)=-xÜ`+3x+5

따라서 함수 f(x)의 

극솟값은 f(-1)=1-3+5=3,

극댓값은 f(1)=-1+3+5=7

이므로 모든 극값의 합은 3+7=10이다.

20	  ①

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c (단, a, b, c는 상수)로 놓으면 

f '(x)=3xÛ`+2ax+b

조건 (가)에서 함수 f(x)는 x=3에서 극값을 갖는다고 하

므로 f '(3)=0 … ㉠

조건 (나)에서 lim
x`Ú0

`f(x)
x =-3과 같이 극한값이 존재하고 

lim
x`Ú0

x=0이므로 lim
x`Ú0

`f(x)=0이어야 한다.

∴  f(0)=0 … ㉡

lim
x`Ú0

`f(x)
x =lim

x`Ú0

`f(x)-f(0)
x-0  (∵ ㉡)

	  =f '(0)=-3

f(0)=0이므로 f(x)=x Ü`+ax Û`+bx+c에 x=0을 대입

하면 c=0

f '(0)=-3이므로 f '(x)=3x Û`+2ax+b에 x=0을 대입

하면 b=-3

㉠에 의해 

f '(3)=27+6a+b=0 y ㉢

b=-3을 ㉢에 대입하면 

27+6a-3=0    ∴ a=-4

즉, f(x)=xÜ`-4xÛ`-3x이고 

f '(x)=3xÛ`-8x-3=(3x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 

(3x+1)(x-3)=0    ∴ x=-;3!; 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -;3!; y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=3에서 극솟값을 가지므로 구하는 

극솟값은 

f(3)=27-36-9=-18이다.

21	  ②

f(x)=xÜ`+kxÛ`+3x에서

f '(x)=3xÛ`+2kx+3

함수 f(x)가 x>0에서 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 

방정식 f '(x)=0이 양수인 서로 다른 두 실근을 가져야 하

므로

Ú 이차방정식 3xÛ`+2kx+3=0의 판별식을 D라 하면	

    D>0이므로

    
D
4 =kÛ`-9>0에서 (k+3)(k-3)>0

   ∴ k<-3 또는 k>3 … ㉠

Û 두 근의 합이 양수이어야 하므로

    - 2k
3 >0    ∴ k<0 … ㉡ 

Ü 두 근의 곱이 양수이어야 하므로 ;3#;=1>0

Ú ~ Ü에서 ㉠, ㉡의 공통범위를 구하면 k<-3이므로 

정수 k의 최댓값은 -4이다.

22	  ⑤

삼차함수 f(x)는 그림과 같이 x=a에서 극솟값을 갖

고, x=b에서 극댓값을 갖는다. 함수 g(x)=f '(x)라 

할 때, [보기] 중 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? 	

	 � (단, a+b>0)

ㄱ. g(0)>0

ㄴ. g(x)는 구간 (-¦, 0)에서 증가한다.

ㄷ. ‌�닫힌구간 [a, b]에서 g '(c)=0인 c가 a와 b 사

이에 한 개 존재한다.

[ 보기 ]

① ㄴ	 ② ㄱ, ㄴ		 ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

함수 f(x)가 x=a, x=b에서 극값을 가지므로 

f`'(a)=0, f`'(b)=0이야.

y=g '(x)의 그래프의 개형을 그려봐.

이 문장은 롤의 정리와 

관계가 있겠네~.

대단원
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이때, 최솟값이 -15라 하므로 

a-25=-15    ∴ a=10

따라서 최댓값은 a+7=10+7=17이다.

24	  ⑤

점 P가 곡선 y=-xÛ` 위를 움직이므로

점 P의 좌표를 (a, -aÛ`)으로 놓으면 

PAÓÛ`+PBÓÛ`�=(a-1)Û`+aÝ`+(a-5)Û`+aÝ`	 	

=2aÝ`+2aÛ`-12a+26

f(a)=2aÝ`+2aÛ`-12a+26이라 		

하면

f '(a)�=8aÜ`+4a-12=4(2aÜ`+a-3)	 	

=4(a-1)(2aÛ`+2a+3)

f '(a)=0에서 

4(a-1)(2aÛ`+2a+3)=0    ∴ a=1

함수 f(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a y 1 y
f '(a) - 0 +

f(a) ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(a)는 a=1에서 극소이면서 최소이므로 	

함수 f(a), 즉 PAÓÛ`+PBÓÛ`의 최솟값은 

f(1)=2+2-12+26=18

25	  ①

y=5x+k와 y=x(x+1)(x-4)를 연립하면

x(x+1)(x-4)=5x+k, x(x+1)(x-4)-5x=k

∴ xÜ`-3xÛ`-9x=k

방정식 x Ü`-3x Û`-9x=k가 서로 다른 두 실근을 가지면 

직선 y=5x+k와 함수 y=f(x)의 그래프가 서로 다른 두 

점에서 만난다.

즉, h(x)=xÜ`-3xÛ`-9x라 놓으면 방정식 h(x)=k를 만

족시키는 서로 다른 두 실근이 존재하면 된다.

h '(x)�=3xÛ`-6x-9=3(xÛ`-2x-3)	 	

=3(x+1)(x-3)

h '(x)=0에서 

3(x+1)(x-3)=0    ∴ x=-1 또는 x=3

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y
h '(x) + 0 - 0 +

h(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 h(x)는 x=-1에서 극댓값 

h(-1)=-1-3+9=5

를 갖고, x=3에서 극솟값 

h(3)=27-27-27=-27

을 갖는다.

1st   g(x)=f '(x)이므로 g(0)=f '(0)>0인지 따져주면 돼.

ㄱ. g(x)=f '(x)에서 g(0)=f '(0) 

�이때, x=0인 점에서의 함수 y=f(x)의 그래프의 접

선의 기울기 f '(0)은 양수이므로 g(0)>0 (참)

2nd   ‌�g(x)의 그래프를 그려서 구간 (-¦, 0)에서 증가하는지 알

아보자.

ㄴ. ‌�g(x)=a(x-a)(x-b)(단, a<0)의 그래프는 그림

과 같다.

 

즉, 함수 g(x)는 구간 (-¦, 0)에서 증가한다. (참)

3rd   ‌�g(a)=g(b)=0이니까 롤의 정리를 떠올려봐.

ㄷ. ‌�함수 g(x)는 닫힌구간 [a, b]에서 연속이고 열린구간 

(a, b)에서 미분가능하다.

이때, g(a)=g(b)=0이므로 롤의 정리에 의해 	

g '(c)=0인 c가 a와 b 사이에 적어도 하나 존재한다.

그런데 함수 g(x)의 그래프에서 접선의 기울기가 0인 

점은 하나뿐이므로 g '(c)=0인 c는 a와 b 사이에 한 

개만 존재한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

23	  ③

닫힌구간 [0, 5]에서 정의된 함수 

f(x)=x Ü`-9x Û`+15x+a의 최솟값이 -15일 때, 최

댓값은? (단, a는 상수이다.)

① 15	 ② 16	 ③ 17	 ④ 18	 ⑤ 19

1st   ‌�함수 f(x)에 대하여 닫힌구간 [0, 5]에서 f '(x)=0인 x의 값

을 구하자.

f(x)=xÜ`-9xÛ`+15x+a에서

f '(x)=3xÛ`-18x+15=3(x-1)(x-5) 

f '(x)=0에서 

3(x-1)(x-5)=0    ∴ x=1 또는 x=5

2nd   닫힌구간 [0, 5]에서 최솟값을 구하고, a의 값을 구하자.

닫힌구간 [0, 5]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 5

f '(x) + + 0 - 0

f(x) a ↗
극대

(a+7)
↘ a-25

즉, 닫힌구간 [0, 5]에서 함수 f(x)는 최댓값 a+7, 

최솟값 a-25를 갖는다. 

닫힌구간에서 최솟값은 극솟값과 구간

의 양 끝값에서의 함숫값 중 가장 작은 

값이야.

함수의 최대•최소를 구할 

때에는 기본적으로 극값, 

구간의 양 끝값에서의 함

숫값을 구해봐야 해.

주어진 구간에서 함수 f(x)가

극댓값을 가지면

(극댓값)=(최댓값)이야.

y=f(x)의 그래프에서 

접선의 기울기가 0인 점

의 x좌표는 a, b야. 즉, 

g(a)=f`'(a)=0, 

g(b)=f`'(b)=0이니

까 g(x)는 x-a, x-b
를 인수로 가져.

이차함수의 극값은 한 개만 존재하지?

`  1   2    0    1  -3

`           2    2    3

`      2    2    3    0
a+b>0에서 이차함수 

g(x)의 그래프의 축인 

x= a+b
2

는 y축의 	

오른쪽에 그려져.
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이때, 함수 y=h(x)의 그래프와 직선 y=k의 교점이 2개

이려면 그림과 같이 직선 y=k가 함수 h(x)의 극대 또는 

극소인 점에서 접하면 된다.

 

따라서 k=5 또는 k=-27이므로 양수 k의 값은 5이다.

26	  ③

삼차방정식 xǛ -12x-k=0은 서로 다른 세 실근을 갖

는다. 세 실근 중 가장 작은 근을 a라 할 때, 정수 a의 

값은? (단, k는 상수이다.)

① -5	 ② -4	 	 ③ -3

④ -2	 ⑤ -1

1st   주어진 삼차방정식을 함수의 그래프로 바꾸어 생각하자.

삼차방정식 xÜ`-12x-k=0에서 xÜ`-12x=k

f(x)=xÜ`-12x로 놓으면

f '(x)�=3xÛ`-12	 	

=3(xÛ`-4)	 	

=3(x+2)(x-2)

f '(x)=0에서 

3(x+2)(x-2)=0    ∴ x=-2 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 2 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
극대
(16) ↘

극소
(-16) ↗

함수 y=f(x)의 그래프를 그리면 그림과 같다.

㉠

㉡

 

x Ü`-12x=k에서 y=x Ü`-12x의 그

래프와 직선 y=k의 교점의 개수가 3이

라는 뜻이야.

삼차방정식 x Ü`-12x-k=0의 

실근의 개수는 함수 y=xÜ`-12x
의 그래프와 직선 y=k의 교점의 

개수와 같아.

2nd   ‌�주어진 방정식이 서로 다른 세 실근을 가지려면 함수 y=f(x)

의 그래프와 직선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만나야 해.

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=k가 서로 다른 세 점에

서 만나야 하므로 그림에서

-16<k<16

3rd   ‌�방정식의 서로 다른 세 실근 중 가장 작은 근 a의 값의 범위를 

구하자.

직선 y=k가 ㉠일 때의 삼차방정식의 근을 구하면

xÜ`-12x=16

xÜ`-12x-16=0

(x+2)Û`(x-4)=0

∴ x=-2 또는 x=4

또, 직선 y=k가 ㉡일 때의 삼차방정식의 근을 구하면

xÜ`-12x=-16

xÜ`-12x+16=0

(x-2)Û`(x+4)=0

∴ x=2 또는 x=-4

즉, 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=k가 서로 다른 세 

점에서 만날 때, 주어진 방정식의 가장 작은 실근 a의 값

의 범위는 -4<a<-2이다.

따라서 정수 a의 값은 -3이다.

27	  ②

함수 y=f(x)의 그래프가 함수 y=g(x)의 그래프보다 항

상 위쪽에 있기 위해서는

f(x)>g(x), 즉 f(x)-g(x)>0이어야 한다.

h(x)=f(x)-g(x)라 놓으면

h(x)�=xÝ`-3xÛ`+a-(-xÛ`+24x)	 	

=xÝ`-2xÛ`-24x+a

이므로

h '(x)�=4xÜ`-4x-24	 	

=4(xÜ`-x-6)	 	

=4(x-2)(xÛ`+2x+3)

h '(x)=0에서 

4(x-2)(xÛ`+2x+3)=0    ∴ x=2

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 2 y
h '(x) - 0 +

h(x) ↘
극소

(a-40) ↗

함수 h(x)는 x=2일 때 극소이면서 최소이므로 주어진 	

부등식이 항상 성립하려면 

h(2)=16-8-48+a=a-40>0이어야 한다.

따라서 a>40이므로 정수 a의 최솟값은 41이다.

`-2   1    0  -12  -16

`         -2     4    16

`-2   1  -2   -8     0

`         -2     8

`      1  -4     0

`2   1    0  -12    16

`         2     4  -16

`2   1    2   -8     0

`         2     8

`    1    4     0

`  2   1    0  -1  -6

`           2    4    6

`      1    2    3    0

대단원

Ⅱ
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28	  ②

속도 v(t)를 t에 대하여 미분하면 가속도이므로 

t=a에서의 가속도는 v '(a)이다.

즉, v(t)=-tÛ`+10t에서 v '(t)=-2t+10이므로

v '(a)=-2a+10=0    

∴ a=5

29	  ⑤

t초 후의 수면의 반지름의 길이를

r`cm, 수면의 높이를 h`cm라 하면 

그림에서

10`:`20=r`:`h

∴ r=;2!;h

이때, 수면의 높이가 매초 1.5`cm씩 올라가므로 t초 후의 

수면의 높이는 h=1.5t=;2#;t(cm)이고, 수면의 반지름의

길이는 r=;2!;h=;2!;_;2#;t=;4#;t(cm)이다. 

물의 부피를 V`cmÜ`라 하면 

V=;3!;prÛ`h=;3!;p_{;4#;t}Û`_;2#;t=;3»2;ptÜ`

∴ 
dV
dt =;3@2&;ptÛ`

한편, 수면의 높이가 12`cm가 되는 시각은 

;2#;t=12    ∴ t=8

따라서 t=8일 때의 물의 부피의 변화율은

;3@2&;p_8Û`=;3@2&;p_64=54p(cmÜ`/s)

30	  14

lim
x`Ú¦

`f(x)-xÜ`
xÛ`+1

=2와 같이 수렴하기 위해서는 분모와 분자

의 차수가 같아야 하고 분자의 최고차항의 계수가 2이어야 

한다.

즉, f(x)-xÜ`=2xÛ`+ax+b (단, a, b는 상수)이므로

f(x)=xÜ`+2xÛ`+ax+b� y`

lim
x`Ú-1

`f(x)
x+1 =5와 같이 수렴하고 lim

x`Ú-1
(x+1)=0이므로 

lim
x`Ú-1

`f(x)=0이어야 한다.

즉, f(-1)=0 … ㉠이므로

f(-1)=-1+2-a+b=0

∴ b=a-1 … ㉡

lim
x`Ú-1

`f(x)
x+1 = lim

x`Ú-1

`f(x)-f(-1)
x-(-1)

 (∵ ㉠)

	 =f '(-1)=5

f '(x)=3xÛ`+4x+a에서

f '(-1)=3-4+a=5    ∴ a=6

a=6을 ㉡에 대입하면  

b=6-1=5� y`

따라서 f(x)=xÜ`+2xÛ`+6x+5이므로 

f(1)=1+2+6+5=14� y`

[채점 기준표 ]

Ⅰ
lim
x`Ú¦

`f(x)-xÜ`
xÛ`+1

=2를 이용하여 f(x)의 식을 세

운다.
40%

Ⅱ
lim

x`Ú-1

`f(x)
x+1

=5를 이용하여 f(-1), f`'(-1)의 

값을 찾아 a, b의 값을 각각 구한다.

40%

Ⅲ f(1)의 값을 구한다. 20%

31	  y=-5x+6

f(x)=xÜ`-6xÛ`+7x-2라 하면

f '�(x)=3xÛ`-12x+7=3(x-2)Û`-5

이차함수 f '�(x)는 x=2일 때 최솟값 -5를 가지므로

x=2일 때 접선의 기울기가 -5로 최소가 된다.� y`

이때, x=2일 때 f(2)=8-24+14-2=-4이므로

접점의 좌표는 (2, -4)이다.� y`

따라서 구하는 접선의 방정식은

y+4=-5(x-2)    ∴ y=-5x+6� y`

[채점 기준표 ]

Ⅰ
도함수를 구하여 접선의 기울기가 최소인 x의 값

과 그때의 최솟값을 구한다.
40%

Ⅱ
접선의 기울기가 최소일 때의 접점의 좌표를 구한

다.
40%

Ⅲ 접선의 방정식을 구한다. 20%
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K
Ⅲ

18	  f(x)=3xÛ`+2x

f(x)=(xÜ`+xÛ`+C)'

∴ f(x)=3xÛ`+2x

19	  f(x)=xÜ`-6xÛ`-1

f(x)={;4!;xÝ`-2xÜ`-x+C}'

∴ f(x)=xÜ`-6xÛ`-1

20	  4x

d
dx

  [ :  f(x) dx]=f(x)이므로

d
dx

  [ :  4x dx]=4x

21	  5xÝ`

22	  xÛ`+C`(단, C는 적분상수)

:  [ d
dx

 f(x)] dx=f(x)+C이므로

:   [ d
dx

 xÛ`] dx=xÛ`+C (단, C는 적분상수)

23	  xá`+C`(단, C는 적분상수)

유형 연습 [+ 내신 유형 ] 문제편 pp. 102~103

24	  ①

f(x)=(xÜ`-2x+C) '=3xÛ`-2

25	  ①

f(x)+1={;4!; xÝ`-;2#; xÛ`+C}'=xÜ`-3x이므로 

f(x)=xÜ`-3x-1

∴  f(1)=1-3-1=-3

26	  ③

F(x)=2xÝ`+xÛ`-5라 하면 함수 f(x)의 부정적분 중 하

나가 F(x)이므로 

f(x)=F '(x)=8xÜ`+2x

∴  f {;2!;}=8_;8!;+2_;2!;=2

27	  ⑤

h(x)={  f(x)g(x)}'=f '(x)g(x)+f(x)g'(x)

이때,  f(x)=3xÛ`, g(x)=4x-5에서 

f '(x)=6x, g '(x)=4

∴ h(x)�=6x_(4x-5)+3xÛ`_4	 	

=24xÛ`-30x+12xÛ`=36xÛ`-30x 

∴ h(1)=36-30=6

01	  부정적분

02	  피적분함수

03	  적분상수

04	  f(x)+C

05	  ×

F '(x)=f(x)일 때, 함수 F(x)는 f(x)의 부정적분이다.

06	  ×

:  f(x) dx=F(x)+C`(단, C는 적분상수)

07	  ◯

08	  ×

:  [ d
dx

 f(x)] dx=f(x)+C`(단, C는 적분상수)

d
dx

  [ :  f(x) dx]=f(x)

∴ :  [ d
dx

 f(x)] dx+ d
dx

 [ :  f(x) dx]

09	  ◯

10	  ◯

11	  ×

12	  ◯

13	  ;2!;xÝ`+C`(단, C는 적분상수)

14	  4x+C`(단, C는 적분상수)

15	  -;3!;xá`+C`(단, C는 적분상수)

16	  ;2!;xÛ`+C (단, C는 적분상수)

17	  f(x)=2x+3

f(x)=(xÛ`+3x+C)'

∴ f(x)=2x+3

적분Ⅲ

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 100~ 101

부정적분K
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[ 로그의 기본 성질 ]

a>0, a+1, x>0, y>0일 때

⑴ log�`1=0, log�`a=1
⑵ log�`xy=log�`x+log�`y

⑶ log�`;]{;=log�`x-log�`y

⑷ log�`xn=n log�`x (단, n은 실수)

심플 정리

32	  ⑤

lim
h`Ú0

 
`f(1+2h)-f(1)

h
=lim

h`Ú0
 
`f(1+2h)-f(1)

2h
_2

=2f '(1)

f(x)=:  (xÛ`+4x+3) dx의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=xÛ`+4x+3

∴ 2f '(1)=2_(1+4+3)=16

33	  ③

lim
x`Ú1

 
`f(x)-f(1)

x-1
=f '(1)

f(x)=:  (3xÛ`-5) dx의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=3xÛ`-5

∴ f '(1)=3-5=-2

34	  ②

F(x)= d
dx
[ :  (x-1)f(x) dx]

=(x-1)f(x)

=(x-1)(-3xÜ`+4x)

이므로 

F(-1)=(-2)_(3-4)=2

35	  ③

f(x)= d
dx

 [ :  (-2xÛ`+8x+a) dx]

=-2xÛ`+8x+a

=-2(x-2)Û`+8+a

이때, 함수 f(x)는 x=2일 때 최댓값 9를 가지므로

8+a=9    ∴ a=1

36	  ⑤

F(x)=:  [ d
dx

`f(x)] dx

=f(x)+C

=10x10-9x9+y+2xÛ̀ -x+C (단, C는 적분상수)

이때, F(0)=10이므로 C=10

따라서 F(x)=10x10-9x9+y+2xÛ`-x+10이므로 

F(1)‌�=10-9+y+2-1+10	 	

=1+1+1+1+1+10=15

28	  ② 

f(x)= d
dx

 [ :  (xÝ`-2xÜ`+3xÛ`) dx]

=xÝ`-2xÜ`+3xÛ`

∴ f(2)=16-16+12=12

29	  ④

d
dx

 [ :  (axÜ`+3xÛ`+x-b) dx]=2xÜ`+cxÛ`+x+9에서

axÜ`+3xÛ`+x-b=2xÜ`+cxÛ`+x+9

모든 실수 x에 대하여 위의 등식이 성립하므로 항등식의 

성질에 의해

a=2, b=-9, c=3

∴ a-b+c=2-(-9)+3=14

30	  ②

f(x)=:  [ d
dx

 (2xÜ`-xÛ`+5x)] dx

=2xÜ`-xÛ`+5x+C`(단, C는 적분상수)

이고,  f(1)=5이므로 

f(1)=2-1+5+C=5

∴ C=-1

즉, f(x)=2xÜ`-xÛ`+5x-1이므로 

f(0)=-1

미분과 적분이 서로 역연산의 관계이기 때문에 미분과 적분이 

만나면 당연히 원상태로 돌아온다. 이때, 순서가 중요하다. 즉,

:` [ d  
dx

`f(x)] dx=f(x)+C`(C는 적분상수) … ㉠

d  
dx
[ :``f(x) dx]=f(x) … ㉡

에서 적분상수의 차이가 생긴다.

㉠은 미분을 먼저 하고 적분을 하기 때문에 적분상수가 생기

는 것이고, ㉡은 적분을 먼저 하면 적분상수가 생기지만 뒤에 

미분을 하기 때문에 상수의 미분이 0이므로 상수가 없어지게 

되는 것이다. 

미분과 적분이 같이 있을 때, 적분을 나중에 하면 적분상수가 

생긴다는 사실을 기억하자.

‘먼저 적분을 하고 나중에 미분을 하면

  jK 원래의 식’

‘먼저 미분을 하고 나중에 적분을 하면 

  jK (원래의 식)+C`(단, C는 적분상수)’

TIP

31	  ④

주어진 등식의 좌변은 

logx { d
dx

 :  xÞ` dx}=logx  xÞ`=5

이므로 주어진 등식은 

5=xÛ`-3x+7, xÛ`-3x+2=0

(x-1)(x-2)=0

∴ x=2 (∵ x+1)
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20	  ;3@; xß`+xÜ`+5x+C (단, C는 적분상수) 

21	  -;4!; x¡`+xß`-;2!; xÛ`+C`(단, C는 적분상수) 

22	  2xà`-;2%;xÝ`+2x+C`(단, C는 적분상수)

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 106~109

23	  ④

C가 적분상수일 때, 

① :  0  dx=C 

② :   dx=:  1 dx=x+C

③ : ̀ ;2!;x dx=;2!;_ 1
1+1 xÛ`+C=;4!;xÛ`+C

⑤ :  
1
6  xÞ`  dx= 1

6_ 1
5+1  xß`+C=;3Á6; xß`+C

24	  xÛ`yÜ`+C`(단, C는 적분상수) 

dy는 y에 대하여 적분한다는 뜻이므로 y 이외의 문자는 	

모두 상수로 생각한다. 

∴ :  3xÛ`yÛ` dy=3xÛ`:  yÛ` dy=3xÛ`_ 1
2+1  yÜ`+C

=xÛ`yÜ`+C (단, C는 적분상수)

25	  ②

:  (x+1)Û`  dx-:  (x-1)Û`  dx

=:  {(x+1)Û`-(x-1)Û`}  dx

=:  {(xÛ`+2x+1)-(xÛ`-2x+1)}  dx

=:  4x  dx=2xÛ`+C (단, C는 적분상수)

26	  ②

:  
xÜ`

x+1   dx+:  
1

x+1   dx

=:  { xÜ`
x+1+ 1

x+1 }  dx=:  
xÜ`+1
x+1   dx

=:  
(x+1)(xÛ`-x+1)

x+1   dx=:  (xÛ`-x+1) dx

=:  xÛ` dx-:  x  dx+:   dx

=;3!; xÜ`-;2!; xÛ`+x+C`(단, C는 적분상수)

01	  n+1, n+1

02	  x

03	  :  xÜ` dx

04	  2, :  4 dx

05	  ×

:  3 dx=3x+C	

06	  ◯

07	  ◯

:  (x+2) dx+:  (x-2) dx

=:  {(x+2)+(x-2)} dx

=:  2x dx

08	  ×

09	  2x+C`(단, C는 적분상수) 

10	  ;4!; xÝ`+C (단, C는 적분상수) 

11	  ;8!; x¡`+C`(단, C는 적분상수)  

12	  ;1Á1; xÚ`Ú`+C (단, C는 적분상수) 

13	  xÝ`+C (단, C는 적분상수) 

14	  xÞ`+C (단, C는 적분상수) 

15	  3xÛ`+3x+C (단, C는 적분상수) 

16	  ;3!; xÜ`+x+C (단, C는 적분상수) 

17	  ;4!; xÝ`-;2!; xÛ`+C (단, C는 적분상수) 

18	  -;5!; xÞ`+;3!; xÜ`+C (단, C는 적분상수) 

19	  ;5@; xÞ`+;3&; xÜ`-x+C`(단, C는 적분상수) 

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 104~ 105

부정적분의 계산L
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이때, y=f(x)의 그래프가 점 (0, 1)을 지나므로 ㉠에 의해

Cª=1

또, y=f(x)가 연속함수이므로 x=1에서의 극한값과 함

숫값이 같아야 한다. 

즉, lim
x`Ú1+

  f(x)= lim
x`Ú1-

  f(x)=f(1)에서

;2!;-2+CÁ=-1+1`(∵ Cª=1)

∴ CÁ=;2#;

따라서 f(x)= ;2!; xÛ`-2x+;2#;� (x¾1)

-x+1� (x<1)
à 이므로

f(2)=2-4+;2#;=-;2!;

31	  ⑤

f '(x)=ax(x-2)=axÛ̀ -2ax`(a>0)로 놓을 수 있으므로

f(x)=:  f '(x) dx

=:  (axÛ`-2ax) dx

=;3!; axÜ`-axÛ`+C`(단, C는 적분상수) … ㉠

이때, x=0의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로, 	

x=2의 좌우에서 f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로

함수 f(x)는 x=0에서 극댓값 4, x=2에서 극솟값 0을 갖

는다.

즉, ㉠에 x=0, x=2를 각각 대입하면

f(0)=C=4, f(2)=;3*; a-4a+C=0 

C=4를 ;3*; a-4a+C=0에 대입하면

-;3$; a+4=0    ∴ a=3

따라서 f(x)=xÜ`-3xÛ`+4이므로

f(1)=1-3+4=2

32	  16 

f '(x)=ax(x-4)=axÛ̀ -4ax(a<0)로 놓을 수 있으므로 

f(x)=:  (axÛ`-4ax) dx

=;3A; xÜ`-2axÛ`+C`(단, C는 적분상수)

이때, x=0의 좌우에서 f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바

뀌므로 함수 f(x)는 x=0에서 극솟값  f(0)=0을 갖는다.

즉, C=0이므로

f(x)=;3A; xÜ`-2axÛ`

또, f(2)=8이므로 

f(2)=;3*; a-8a=8   

-:Á3¤: a=8    ∴ a=-;2#;

:  xÛ`dx-:  x dx+:  dx에서 각각의 부정적분을 하면

;3!; xÜ`+CÁ-;2!; xÛ`+Cª+x+C£

으로 적분상수가 CÁ, Cª, C£의 세 개가 나온다.

그런데 상수끼리의 합은 상수이므로 C=CÁ+Cª+C£처럼 

하나로 통합해서 표현하는 게 일반적이다.

TIP

27	  ⑤

:  
1
x   dx+:  

(2x+1)(2x-1)
x   dx

=:  
1
x   dx+:  

4xÛ`-1
x   dx

=:  
1+4xÛ`-1

x   dx=:  
4xÛ`
x   dx 

=:  4x  dx=2xÛ`+C`(단, C는 적분상수)

28	  ⑤

f '(x)=4xÜ`-2x+3에서 

f(x)=:  f '(x) dx

=:  (4xÜ`-2x+3)  dx

=xÝ`-xÛ`+3x+C (단, C는 적분상수)

이때, f(0)=1이므로 C=1

따라서  f(x)=xÝ`-xÛ`+3x+1이므로

 f(2)=16-4+6+1=19

29	  ;4!; xÝ`+;3!; xÜ`-;2!; xÛ`+C`(단, C는 적분상수)

f '(x)=3xÛ`+2x-1에서 

f(x)=:  (3xÛ`+2x-1)  dx 

=xÜ`+xÛ`-x+CÁ (단, CÁ은 적분상수)

이때, f(1)=1이므로

f(1)=1+1-1+CÁ=1    ∴ CÁ=0

따라서 f(x)=xÜ`+xÛ`-x이므로

:    f(x)  dx=:  (xÜ`+xÛ`-x)  dx

=;4!; xÝ`+;3!; xÜ`-;2!; xÛ`+C (단, C는 적분상수)

30	  ④

f '(x)=[x-2� (x¾1)
-1� (x<1)

이므로 

f(x)=
:  (x-2) dx� (x¾1)

:  (-1) dx� (x<1)

(
{
9

= ;2!; xÛ`-2x+CÁ	 (x¾1)

-x+Cª	 (x<1)    y ㉠
à

� (단, CÁ, Cª는 적분상수)
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즉, f '(x)=-8x-3이므로

f(x)=:  f '(x) dx=:  (-8x-3) dx

=-4xÛ`-3x+C`(단, C는 적분상수) y ㉠

이때, 곡선 y=f(x)가 점 (-1, 2)를 지나므로 

㉠에 x=-1을 대입하면

f(-1)=-4+3+C=2    ∴ C=3 

따라서 f(x)=-4xÛ`-3x+3이므로 f(0)=3이다.

37	  33

f '(x)=[4x-5� (x¾3)
	 7� (x<3)

 이므로

f(x)=
:  (4x-5)  dx� (x¾3)

	 :  7  dx� (x<3)

(
{
9

=[2xÛ`-5x+CÁ� (x¾3)
	 7x+Cª� (x<3)

`(단, CÁ, Cª는 적분상수)

이때,  f(0)=-10이라 하므로 Cª=-10

한편, f(x)는 x=3에서 미분가능하므로 x=3에서 연속이다.  

즉, lim
x`Ú3+

 (2xÛ`-5x+CÁ)= lim
x`Ú3-

 (7x-10)에서

18-15+CÁ=21-10    ∴ CÁ=8

따라서 f(x)=[2xÛ`-5x+8� (x¾3)
	 7x-10� (x<3)

이므로 

f(5)=50-25+8=33

[ 함수의 연속 ]

함수 f(x)가 다음과 같은 세 조건

Ú f(a)가 정의되어 있다.

Û lim
x Úa

`f(x)가 존재한다. 즉, lim
x Úa-

`f(x)= lim
x Úa+

`f(x) 

Ü lim
x Úa

`f(x)=f(a)

를 모두 만족시킬 때, x=a에서 연속이라고 한다.

심플 정리

38	  ③

f '(x)=[	 3� (x¾1)
2x+1  (x<1)

 이므로

f(x)=
	 :  3  dx� (x¾1)

:  (2x+1)  dx�(x<1)

(
{
9

=[	 3x+CÁ� (x¾1)
xÛ`+x+Cª� (x<1)

 (단, CÁ, Cª는 적분상수)

f(2)=3이므로 6+CÁ=3    ∴ CÁ=-3

한편, f(x)는 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이다. 

즉, lim
x`Ú1+

  f(x)= lim
x`Ú1-

  f(x)에서 

3-3=1+1+Cª    ∴ Cª=-2

따라서 f(x)=[	 3x-3	 (x¾1)
xÛ`+x-2	 (x<1)

이므로 f(0)=-2이다.

따라서 f(x)=-;2!; xÜ`+3xÛ`이고 x=4의 좌우에서  f '(x)

의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 x=4에서 극댓값을 갖

는다.

∴ (극댓값)=f(4)=-32+48=16

33	  ⑤

f '(x)=6xÛ`+2x-1이므로 

f(x)=:  f '(x) dx=:  (6xÛ`+2x-1) dx

=2xÜ`+xÛ`-x+C (단, C는 적분상수) … ㉠

이때, 곡선 y=f(x)가 점 (-1, 3)을 지나므로 ㉠에 

x=-1을 대입하면

f(-1)=-2+1+1+C=3    ∴ C=3 

따라서 f(x)=2xÜ`+xÛ`-x+3이므로 

f(1)=2+1-1+3=5

34	  ②

f '(x)=4x+1이므로 

f(x)=:  (4x+1) dx

=2xÛ`+x+C`(단, C는 적분상수) … ㉠

한편, 곡선 y=f(x)가 점 (-1, -2)를 지나므로

㉠에 x=-1을 대입하면

f(-1)=2-1+C=-2    ∴ C=-3

따라서 방정식 2xÛ̀ +x-3=0의 모든 근의 합은 이차방정

식의 근과 계수의 관계에 의해 -;2!;이다.

35	  -;2°7;

f '(x)=3xÛ`-4x이므로

f(x)=:  (3xÛ`-4x)  dx 

=xÜ`-2xÛ`+C`(단, C는 적분상수) y ㉠

이 곡선이 점 (1, 0)을 지나므로 ㉠에 x=1을 대입하면

f(1)=1-2+C=0    ∴ C=1 

즉, f(x)=xÜ`-2xÛ`+1이다.

f '(x)=3xÛ`-4x=x(3x-4) 

이때, x=;3$;에서 f '(x)=0이고 x=;3$;의 좌우에서 f '(x)

의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로 함수 f(x)는 x=;3$;에

서 극솟값을 갖는다.

∴ (극솟값)=f {;3$;}=;2^7$;-;;£9ª;;+1=-;2°7;

36	  ③

f '(x)= d
dx

 [ :  (4ax-3) dx]=4ax-3이고, 

점 (-1, 2)에서의 접선의 기울기가 5이므로 

f '(-1)=-4a-3=5    ∴ a=-2 
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41	  ②

f(x)=:  f '(x) dx=:  (3xÛ`-7x+2) dx

=xÜ`-;2&; xÛ`+2x+C`(단, C는 적분상수)

또, f '(x)=3xÛ`-7x+2=(3x-1)(x-2)이므로

f '(x)=0에서 

(3x-1)(x-2)=0    ∴ x=;3!; 또는 x=2 

즉, 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y ;3!; y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=2일 때 극솟값 -;2#; 을 가지므로 

f(2)=8-14+4+C=-;2#;     ∴ C=;2!; 

따라서 f(x)=xǛ -;2&; xÛ̀ +2x+;2!; 이므로 f(x)의 극댓값은 

f {;3!;}=;2Á7;-;1¦8;+;3@;+;2!;=;2@7@;

42	  ;6!;

F(x)=:  f(x) dx=:  (xÛ`-3x+2) dx

=;3!; xÜ`-;2#; xÛ`+2x+C`(단, C는 적분상수)

이때, F(x)=:  f(x) dx이므로 

F'(x)=f(x)=xÛ`-3x+2=(x-1)(x-2)

F'(x)=0에서

(x-1)(x-2)=0    ∴ x=1 또는 x=2

함수 F(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 2 y

F '(x) + 0 - 0 +

F(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

F(x)는 x=1에서 극댓값, x=2에서 극솟값을 갖는다.

따라서 극댓값과 극솟값의 차는

F(1)-F(2)={;3!;-;2#;+2+C}-{;3*;-6+4+C}

=;6!;

43	  ⑤

lim
x`Úa

 
 f(x)-f(a)

x-a
=4aÜ`-6aÛ`+3에서 

f '(a)=4aÜ`-6aÛ`+3 

∴ f(a)=:  (4aÜ`-6aÛ`+3)da

=aÝ`-2aÜ`+3a+C`(단, C는 적분상수)

39	  9

f '(x)=|x-1|+1에 대하여

x¾1일 때, x-1¾0이므로

f '(x)=|x-1|+1=x-1+1=x

x<1일 때, x-1<0이므로

f '(x)=|x-1|+1=-x+1+1=-x+2

즉, f '(x)=[	 x� (x¾1)
-x+2� (x<1)

 이므로 

f(x)=
	 :  x  dx� (x¾1)

:  (-x+2)  dx� (x<1)

(
{
9

=
	 ;2!; xÛ`+CÁ� (x¾1)

-;2!; xÛ`+2x+Cª� (x<1)

(
{
9

� (단, CÁ, Cª는 적분상수)

이때,  f(0)=1이므로 Cª=1

또,  f(x)는 연속함수이므로 

lim
x`Ú1+

   f(x)= lim
x`Ú1-

   f(x)에서 

;2!;+CÁ=-;2!;+2+1    ∴ CÁ=2

따라서 f(x)=
	 ;2!; xÛ`+2� (x¾1)

-;2!; xÛ`+2x+1� (x<1)

(
{
9

이므로

f(2)-f(-2)=(2+2)-(-2-4+1)=9

40	  ④

f(x)가 x=-1, x=2에서 극값을 가지므로 

f '(-1)=f '(2)=0

즉, 인수정리에 의해 f '(x)는 x+1, x-2를 인수로 가진다. 

또, f '(x)는 이차항의 계수가 3인 이차함수이므로 

f '(x)=3(x+1)(x-2)=3xÛ`-3x-6 y ㉠

∴ f(x)=:  (3xÛ`-3x-6)  dx

=xÜ`-;2#; xÛ`-6x+C`(단, C는 적분상수)

이때, ㉠에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x y -1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉, f(x)는 x=2에서 극솟값 -4를 가지므로 

f(2)=8-6-12+C=-4  

∴ C=6

따라서  f(x)=xÜ`-;2#; xÛ`-6x+6이므로

f(1)=1-;2#;-6+6=-;2!;
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∴ f(x)=:  f '(x) dx=:  (4xÛ`-2) dx

=;3$; xÜ`-2x+C`(단, C는 적분상수)

이때, f(0)=;3%; 이므로 C=;3%;

따라서 f(x)=;3$; xÜ`-2x+;3%; 이므로 

f(1)=;3$;-2+;3%;=1

47	  ②

다항함수 f(x)의 한 부정적분이 F(x)이므로 

F'(x)=f(x)

(x+4) f(x)-F(x)=xÛ`+8x의 양변을 x에 대하여 

미분하면 

f(x)+(x+4)f '(x)-f(x)=2x+8

(x+4)f '(x)=2(x+4)    ∴  f '(x)=2 

∴  f(x)=:  f '(x) dx=:  2 dx

=2x+C`(단, C는 적분상수) 

따라서 f(x)가 될 수 있는 것은 ② 2x-1이다. 

48	  ⑤

F(x)=:  f(x) dx=:  (4x-3) dx

=2xÛ`-3x+C`(단, C는 적분상수) 

이때, 모든 실수 x에 대하여 F(x)>0, 즉 이차부등식

2xÛ`-3x+C>0이 성립하려면 이차방정식 

2xÛ`-3x+C=0의 판별식을 D라 할 때, D<0이어야 

하므로 

D=(-3)Û`-8C<0    ∴ C>;8(;

따라서 F(0)=C이므로 선택지 중 F(0)의 값이 될 수 있

는 것은 ⑤ ;4%;이다. 

49	  2

이차함수 f(x)의 한 부정적분이 F(x)이므로 

F'(x)=f(x)

F(x)=xf(x)+2xÜ`-3xÛ`의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=f(x)+xf '(x)+6xÛ`-6x 

xf '(x)=-6xÛ`+6x    ∴  f '(x)=-6x+6 

∴  f(x)=:  (-6x+6) dx

=-3xÛ`+6x+C`(단, C는 적분상수)

이때, f(0)=3이므로 C=3

∴ f(x)=-3xÛ`+6x+3

따라서 방정식 f(x)=0의 모든 근의 합은 이차방정식의 

근과 계수의 관계에 의해 - 6
-3

=2이다.

이때, f(1)=0이므로 

f(1)=1-2+3+C=0    ∴ C=-2 

따라서  f(x)=xÝ`-2xÜ`+3x-2이므로

f(-1)=1+2-3-2=-2

44	  ④

lim
h`Ú0

 
 f(x+3h)-f(x-h)

h

=lim
h`Ú0

 
 f(x+3h)-f(x)+f(x)-f(x-h)

h

=lim
h`Ú0

 
 f(x+3h)-f(x)

3h
_3+lim

h`Ú0
 
 f(x-h)-f(x)

-h

=3f '(x)+f '(x)=4f '(x)

즉, 4f '(x)=12xÛ`-8x+4이므로 

f '(x)=3xÛ`-2x+1

∴ f(x)=:  f '(x) dx=:  (3xÛ`-2x+1) dx

=xÜ`-xÛ`+x+C`(단, C는 적분상수)

이때, f(1)=5이므로

1-1+1+C=5    ∴ C=4

따라서 f(x)=xÜ`-xÛ`+x+4이므로

f(3)=27-9+3+4=25

45	  ③

Dy=-4( Dx)Û`+(kx-1)Dx이므로

f '(x)= lim
Dx`Ú0

 
Dy
Dx

= lim
Dx`Ú0

 
-4(Dx)Û`+(kx-1)Dx

Dx

= lim
Dx`Ú0

 (-4Dx+kx-1)

=kx-1 

∴ f(x)=:  (kx-1) dx

=;2K; xÛ`-x+C`(단, C는 적분상수) 

이때,  f(0)=1, f(1)=2이므로 

f(0)=C=1

f(1)=;2K;-1+C=;2K;-1+1=2

;2K;=2    ∴ k=4

따라서 f(x)=2xÛ`-x+1이므로

f(2)=8-2+1=7

 46	  1

다항함수 f(x)의 한 부정적분이 F(x)이므로 

F'(x)=f(x)

F(x)=xf(x)-xÝ̀ +xÛ̀ +2의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f(x)=f(x)+xf '(x)-4xÜ`+2x

xf '(x)=4xÜ`-2x

∴ f '(x)=4xÛ`-2
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1st   ‌�: g(x) dx-: h(x) dx=: { g(x)-h(x)} dx임을 이용

해 식을 정리해.

f(x)=: {;2!;xÜ`+2x+1} dx-: {;2!;xÜ`+x} dx

=: [;2!;xÜ`+2x+1-{;2!;xÜ`+x}] dx    

=: (x+1) dx 

=;2!;xÛ`+x+C`(단, C는 적분상수)

이때, f(0)=1이라 하므로

f(0)=C=1

따라서 f(x)=;2!;xÛ`+x+1이므로 

f(4)=8+4+1=13

05	  ③

f(x)=: (1+2x+3xÛ`+y+nxn-1) dx

=x+xÛ̀ +xǛ +y+xn+C`(단, C는 적분상수)

이때, f(0)=1이므로 C=1 

따라서 f(x)=1+x+xÛ`+xÜ`+y+xn이므로 

f(1)=1+1+1Û`+1Ü`+y+1n

=n+1

06	  ③

f(x)+: xf(x) dx=;4!;xÝ`-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`-x의 양변을 

x에 대하여 미분하면 

f '(x)+xf(x)=xÜ`-xÛ`+3x-1 y ㉠ 

이때, f(x)를 n차함수`(단, n은 자연수)라고 하면 xf(x)는 

(n+1)차함수이고, ㉠의 양변의 차수가 같아야 하므로

n+1=3    ∴ n=2

즉, f(x)가 이차함수이므로 

f(x)=axÛ`+bx+c`(a+0, a, b, c는 상수)

로 놓을 수 있다.

f(x)=axÛ`+bx+c에서 f '(x)=2ax+b이므로

이것을 ㉠에 대입하면 

2ax+b+x(axÛ`+bx+c)=xÜ`-xÛ`+3x-1

∴ axÜ`+bxÛ`+(2a+c)x+b=xÜ`-xÛ`+3x-1

위의 식이 모든 실수 x에 대하여 성립하므로 항등식의 성

질에 의해

a=1, b=-1, 2a+c=3

∴ a=1, b=-1, c=1

따라서 f(x)=xÛ`-x+1이므로 

f(-3)=9+3+1=13

n이 양의 정수일 때

: xndx= 1
n+1  

xn+1+C

(단, C는 적분상수)

n개

연습 문제 [K~L] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 110~111

01	  ④

F(x)=xf(x)-;3!;xÜ`의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=f(x)+xf '(x)-xÛ``(∵ F '(x)=f(x))

xf '(x)=xÛ`    ∴ f '(x)=x

이때, f(x)=: x dx=;2!;xÛ`+C`(단, C는 적분상수)이고, 

f(0)=1이라 하므로

f(0)=C=1

따라서 f(x)=;2!;xÛ`+1이므로

f(3)=;2(;+1=;;Á2Á;;

02	  63

d 
dx [ : xf(x) dx]=xß`+xÞ`+xÝ`+xÜ`+xÛ`+x에서 

xf(x)=xß`+xÞ`+xÝ`+xÜ`+xÛ`+x

따라서 f(x)=xÞ`+xÝ`+xÜ`+xÛ`+x+1이므로 

f(2)=2Þ`+2Ý`+2Ü`+2Û`+2+1=63

03	  ②

d 
dx [ : f(x) dx]-: [ d 

dx  g(x)]dx

=f(x)-{ g(x)+CÁ}=1 (단, CÁ은 적분상수)

이므로

f(x)‌�=g(x)+CÁ+1=g(x)+C (단, C는 적분상수)

이때, f(0)=0이므로 C=-g(0)이다.

∴ f(x)=g(x)-g(0)

ㄱ. ‌�g(0)=0이면 f(x)=g(x)이다. (참)

ㄴ. ‌�f(x)=g(x)-g(0)의 양변을 x에 대하여 미분하면	

f '(x)=g'(x)이므로 f '(a)=g'(a)인 a가 적어도 하나 

존재한다. (참)

ㄷ. ‌�f(x)=g(x)-g(0)이므로 g(0)의 값을 1로 단정할 

수는 없다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

04	  ④

함수 f(x)가    

f(x)=: {;2!;xÜ`+2x+1} dx-: {;2!;xÜ`+x} dx

이고 f(0)=1일 때, f(4)의 값은?

① ;;ª2£;;        	 ② 12        	 ③ ;;ª2°;; 

④ 13          	 ⑤ ;;ª2¦;; 

함수의 합, 차의 부정적분의 성질을 이용하여 

하나의 적분으로 묶자.
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K~L
연습

Ⅲ

10	  ④

d 
dx { f(x)+g(x)}=4에서 양변을 적분하면 

: [ d 
dx { f(x)+g(x)}] dx=: 4 dx

∴ f(x)+g(x)=4x+CÁ`(단, CÁ은 적분상수) y ㉠

또, 
d 
dx { f(x)g(x)}=6x+5에서 양변을 적분하면 

: [ d 
dx { f(x)g(x)}] dx=: (6x+5) dx

∴ f(x)g(x)=3xÛ`+5x+Cª`(단, Cª는 적분상수) y ㉡

이때, f(0)=2, g(0)=-1이므로 ㉠, ㉡에 각각 x=0을 

대입하면

f(0)+g(0)=1=CÁ, f(0)g(0)=-2=Cª

즉, f(x)g(x)=3xÛ`+5x-2=(x+2)(3x-1)이고

f(x)+g(x)=4x+1=(x+2)+(3x-1)이므로

[ f(x)=x+2
g(x)=3x-1

 또는 [ f(x)=3x-1
g(x)=x+2

그런데 f(0)=2, g(0)=-1이므로

f(x)=x+2, g(x)=3x-1

∴ f(1)-g(-1)=3-(-4)=7

11	  ③

f(x+y)=f(x)+f(y)-xy-8 y ㉠에 

x=0, y=0을 대입하면 

f(0)=f(0)+f(0)-8    ∴ f(0)=8 y ㉡

f '(x)=lim
h`Ú0

 f(x+h)-f(x) 
h

=lim
h`Ú0

 f(x)+f(h)-xh-8-f(x) 
h `(∵ ㉠)

=lim
h`Ú0

 f(h)-8-xh
h

=lim
h`Ú0

 f(h)-f(0)
h-0 -lim

h`Ú0

xh
h `(∵ ㉡)

=f '(0)-x=-x+5 (∵ f '(0)=5)

∴ f(x)=: f '(x) dx=: (-x+5) dx

=-;2!;xÛ`+5x+C (단, C는 적분상수)

㉡에 의해 C=8

따라서 f(x)=-;2!;xÛ`+5x+8이므로 

f(4)=-8+20+8=20

f(x+y)=f(x)+f(y)+k`꼴의 식이 주어지면 함수 f(x)
는 다음의 순서로 구한다.

Ú x=0, y=0을 대입하여 f(0)의 값을 구한다.

Û 도함수의 정의를 이용하여 f '(x)를 구한다.

jK f '(x)=‌�lim
h`Ú0

 
`f(x+h)-f(x)

h
Ü ‌�f '(x)의 부정적분을 구하고, f(0)의 값을 대입하여 적

분상수를 구한다.

TIP

07	  f(x)=xÜ`-;2#;xÛ`-4x+9

f '(x)=3xÛ`-3x-4에서 

f(x)=: (3xÛ`-3x-4) dx

=xÜ`-;2#;xÛ`-4x+C`(단, C는 적분상수) y ㉠	

이때, y=f(x)의 그래프와 직선 y=2x-1의 접점의 좌

표를 (a, b)라 하면 접점에서의 접선의 기울기는 2이므로 

f '(a)=2

3aÛ`-3a-4=2, 3aÛ`-3a-6=0 

3(aÛ`-a-2)=0, 3(a-2)(a+1)=0

이때, 접점이 제 1사분면 위에 있으므로 a>0

∴ a=2

점 (a, b)가 직선 y=2x-1 위의 점이므로 b=2a-1

a=2를 위 식에 대입하면

b=4-1=3	

즉, 점 (2, 3)의 좌푯값을 ㉠에 대입하면 

f(2)=8-6-8+C=3    ∴ C=9

∴ f(x)=xÜ`-;2#;xÛ`-4x+9 

08	  ①

F(x)=: xf '(x) dx+: f(x) dx

=: {xf '(x)+f(x)} dx

=: [ d 
dx {xf(x)}] dx

=xf(x)+C`(단, C는 적분상수)

즉, F(x)=x_ 2x-1 
x +C=2x-1+C이고 

F(1)=2이므로

2=2-1+C    ∴ C=1

따라서 F(x)=2x이므로

F(5)=2_5=10

09	  ③

곡선 y=f(x) 위의 점 (x, f(x))에서의 접선의 기울기가 

6(x-1)Û`이므로 

f(x)=: `6(x-1)Û`dx=6: `(xÛ`-2x+1)dx

=6{;3!;xÜ`-xÛ`+x}+C

=2xÜ`-6xÛ`+6x+C (단, C는 적분상수)

이때, f(2)=1이므로 

f(2)=16-24+12+C=1

∴ C=-3

따라서 f(x)=2xÜ`-6xÛ`+6x-3이므로

f(0)=-3 
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한편, f '(x)=0에서 

3(x+2)(x-1)=0    ∴ x=-2 또는 x=1 

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -2 y 1 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=-2에서 극대이고, 극댓값은

f(-2)=-8+6+12+C=C+10

또, 함수 f(x)는 x=1에서 극소이고, 극솟값은

f(1)=1+;2#;-6+C=C-;2&;

그런데 삼차함수 y=f(x)의 그래프가 x축에 접하므로 

극댓값 또는 극솟값이 0이어야 한다. 

즉, f(-2)f(1)=0이므로 

(C+10){C-;2&;}=0    ∴ C=-10 또는 C=;2&;

이때, f(0)=C>0이므로 C=;2&; 

따라서 f(x)=xÜ`+;2#;xÛ`-6x+;2&;이므로 

f(-1)=-1+;2#;+6+;2&;=10

14	  ⑤

주어진 y=f '(x)의 그래프에서 

f '(x)=
-1	 (x>2)

 2x	 (-2<xÉ2)

` 1	 (xÉ-2)

(

{

9

이므로 f(x)=: f '(x) dx를 적용하면

f(x)=
-x+CÁ	(x>2)

xÛ`+Cª	 (-2<xÉ2)

x+C£	 (xÉ-2)

(

{

9

(단, CÁ, Cª, C£은 적분상수)

이때, f(0)=0이므로 Cª=0

한편, f(x)는 연속함수이므로 x=2에서 연속이다.

lim
x`Ú2

`f(x)=f(2)에서 

-2+CÁ=4+Cª, -2+CÁ=4`(∵ Cª=0)

∴ CÁ=6

또, f(x)는 x=-2에서 연속이어야 하므로

lim
x`Ú-2

`f(x)=f(-2)에서 

-2+C£=4+Cª, -2+C£=4`(∵ Cª=0)

∴ C£=6

∴ f(x)=
-x+6	(x>2)

   `xÛ`	 (-2<xÉ2)

x+6	 (xÉ-2)

(

{

9

12	  ④

삼차함수 y=f(x)의 도함수�

y=f '(x)의 그래프가 그림과 

같다. f '(-1)=f '(1)=0이

고 함수 f(x)의 극댓값이 4, 

극솟값이 0일 때, f(3)의 값

은? 

① 14       ② 16      	③ 18 	 ④ 20      	⑤ 22

삼차함수를 미분하면 이차함수이므로 그래프를 이

용하여 f '(x)의 식부터 구해.

 

1st   극대, 극소가 되는 x의 값부터 찾자.

삼차함수 f(x)의 도함수 f '(x)는 이차함수이고

f '(-1)=f '(1)=0이므로

f '(x)=a(x+1)(x-1)(a>0)이라 하자.

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1이므로 함수 f(x)의 증

가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f(x)는 x=-1에서 극댓값 4, x=1에서 극솟값

0을 갖는다.

2nd   f '(x)를 적분하여 f(x)를 구한 후 조건을 적용해. 

f(x)=: a(x+1)(x-1) dx=: a(xÛ`-1) dx

=a{ xÜ` 
3 -x}+C`(단, C는 적분상수)

이므로

f(-1)=a{-;3!;+1}+C=4    ∴ ;3@;a+C=4 y ㉠

f(1)=a{;3!;-1}+C=0    ∴ -;3@;a+C=0 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 a=3, C=2이므로

f(x)=xÜ`-3x+2

∴ f(3)=27-9+2=20

다항함수 f(x)의 극값은 f '(x)=0이 되는 x의 값을 구하면 

대부분 알 수 있다. 하지만 f '(x)=0인 x의 값에서 반드시 

극대, 극소를 갖는 것은 아니다. f '(x)=0이 되는 점의 좌우

에서 f '(x)의 부호가 바뀌어야 한다. 그래서 극대, 극소는 증

가와 감소를 나타내는 표를 그려서 확인해야 하는 것이다.

TIP
 

13	  ③

f(x)=: f '(x) dx=: 3(x+2)(x-1) dx

=: (3xÛ`+3x-6) dx

=xÜ`+;2#;xÛ`-6x+C (단, C는 적분상수)

f '(-1)=0, ̀ f '(1)=0이므로

f '(x)는 x+1과 x-1을 인수로 가져.

이차함수 f '(x)의 그래프가 

아래로 볼록이야.

㉠-㉡ 을 하면 ;3$;a=4    ∴ a=3

a=3을 ㉠에 대입하면 2+C=4    ∴ C=2
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따라서 함수 y=f(x)의 그래프를 그리면 다음과 같다.

ㄱ. ‌�함수 f(x)는 x=-2와 x=2인 점에서 극댓값을 가지

므로 극댓값이 2개 존재한다. (참)

ㄴ. f(2)=2Û`=4 (참)

ㄷ. f(6)=f(-6)=0 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

함수 f(x)가 x=a를 포함하는 어떤 열린구간에 속하는 모든 

x에 대하여

⑴ f(a)¾f(x)이면 함수 f(x)는 x=a에서 극대

⑵ f(a)Éf(x)이면 함수 f(x)는 x=a에서 극소

라고 한다.

대부분 극값을 찾을 때, f '(a)=0이 되는 x=a의 값을 찾으

려고 하지만 f '(a)=0인 점 이외에도 극값을 가질 수 있다. 

그 대표적인 예가 위의 그림에서 x=-2, x=2에서와 같은 

뾰족점이다. 뾰족점에서는 미분불가능하나 극값을 가질 수 있

으므로 극값의 정의를 반드시 정리해두도록 하자.

TIP

15	  -1

조건 (가)에 의하여 f '(x)는 최고차항의 계수가 2인 일차

식이므로 

f '(x)=2x+a (단, a는 상수) y ㉠� y`

한편, 조건 (나)에 의하여 x`2Ú 3일 때, 극한값이 존재하고 

(분모)`2Ú 0이므로 (분자)`2Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú3

`f(x)=0이므로 f(3)=0 y ㉡

∴ lim
x`Ú3

 f(x) 
x-3=lim

x`Ú3

 f(x)-f(3) 
x-3 =f '(3)=7 

㉠에서 f '(3)=6+a=7이므로 a=1 

∴ f '(x)=2x+1           � y`

f(x)=: f '(x) dx=: (2x+1) dx

=xÛ`+x+C`(단, C는 적분상수)

이므로 ㉡에 의해

f(3)=9+3+C=0    ∴ C=-12 

∴ f(x)=xÛ`+x-12     � y`

따라서 방정식 xÛ`+x-12=0의 모든 근의 합은 이차방정

식의 근과 계수의 관계에 의하여 -1이다.� y`Ⅳ

[ 채점 기준표 ]

Ⅰ 조건 (가)를 이용하여 f '(x)가 일차식임을 찾는다. 20%

Ⅱ 조건 (나)를 이용하여 f '(x)를 구한다. 30%

Ⅲ f(x)를 구한다. 30%

Ⅳ
근과 계수의 관계를 이용하여 방정식 f(x)=0의 

모든 근의 합을 구한다.
20%

01	  F(b)-F(a), 정적분

02	  f(x)

03	  `:Cb``f(x) dx

04	  ×

05	  ◯

:A/``f(t) dt=xÛ`+2x이므로

d 
dx [ :A/``f(t) dt]= d 

dx (xÛ`+2x)

∴ f(x)=2x+2

06	  × 

정적분 :Ab``f(x) dx에서 x 대신에 다른 문자를 사용하여 

나타내어도 그 값은 변하지 않는다.

즉, :Ab``f(x) dx=:Ab``f(t) dt=:Ab``f(y) dy이다.

07	  1 

:)1``dx=[x]1)=1-0=1

08	  ;2#;

:!2``x dx=[;2!;xÛ`]2!=2-;2!;=;2#;

09	  ;3&;

`:!2``xÛ` dx=[;3!;xÜ`]2!=;3*;-;3!;=;3&;

10	  0

11	  xÛ`+4x 

12	  -4xÜ`+x-1 

13	  f(x)=3xÛ` 

:$/̀ `f(t) dt=xÜ`+2의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f(x)=3xÛ`

14	  f(x)=-8xÜ`+1

:_/!``f(t) dt=-2xÝ̀ +x+5의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=-8xÜ`+1

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 112~ 113

정적분M
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22	  ;;ª2¦;;

:)1``(xÛ`+x) dx+:!3``(xÛ`+x) dx

=:)3``(xÛ`+x) dx=[;3!;xÜ`+;2!;xÛ`]3)

=9+;2(;=;;ª2¦;;

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 114~121

23	  ②

:)k (4x+1) dx=[2xÛ`+x]k)=2kÛ`+k

즉, 2kÛ`+k=3에서

2kÛ`+k-3=0, (2k+3)(k-1)=0

∴ k=1`(∵ k>0)

24	  ③

:Aa``f(x) dx=0, :Ab``f(x) dx=-:Ba``f(x) dx이므로

:!1``(-x) dx-:!0``(2x-1) dx

=0+:)1``(2x-1) dx 

=[xÛ`-x]1)=1-1=0

25	  ③

:)1``f(x) dx=:)1`(6xÛ`-4ax) dx

=[2xÜ`-2axÛ`]1)

=2-2a

이때, f(-1)=6+4a이므로 

:)1` ̀f(x) dx=f(-1)에서

2-2a=6+4a    ∴ a=-;3@;

26	  ⑤

:_k!`(-2x+6) dx=[-xÛ`+6x]k_!

=-kÛ`+6k-(-1-6)

=-kÛ`+6k+7

=-(k-3)Û`+16

따라서 주어진 정적분의 값은 k=3일 때 최댓값 16을

가지므로

a=3, b=16

∴ a+b=3+16=19

15	  ;2%;

:)1``(-x+3) dx=[-;2!;xÛ`+3x]1)=-;2!;+3=;2%;

16	  2

`:)1``(3xÛ`+2x) dx=[xÜ`+xÛ`]1)=1+1=2

17	  ;2!;

:_0!`(4xÜ`-3x) dx=[xÝ`-;2#;xÛ`]0_!

=0-{1-;2#;}=;2!;

18	  ;3$;

:!2``(x+1)(x-1) dx=`:!2``(xÛ`-1) dx 

=[;3!;xÜ`-x]2!

={;3*;-2}-{;3!;-1}=;3$;

19	  ;;Á4»;;

`:!2``(x+1)(xÛ`-x+1) dx

=`:!2``(xÜ`+1) dx=[;4!;xÝ`+x]2! 

=(4+2)-{;4!;+1}=;;Á4»;;

20	  10

:@0``(-6x+1) dx=[-3xÛ`+x]0@=0-(-12+2)=10

다른 풀이

:@0``(-6x+1) dx=-:)2``(-6x+1) dx

=:)2``(6x-1) dx=[3xÛ`-x]2)

=12-2=10

21	  -6

`:!0``(9xÛ`-4x+5) dx=[3xÜ`-2xÛ`+5x]0!

=0-(3-2+5)=-6

다른 풀이

:!0``(9xÛ`-4x+5) dx=-:)1``(9xÛ`-4x+5) dx

=:)1``(-9xÛ`+4x-5) dx

=[-3xÜ`+2xÛ`-5x]1)

=-3+2-5=-6
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31	  48

:Ac``f(x) dx+:Cb``f(x) dx=:Ab``f(x) dx를 이용하여 식을 

간단히 하자.

:!2̀ `(3xÛ̀ -2x) dx+:@3̀ `(3xÛ̀ -2x) dx+:#4̀ `(3xÛ̀ -2x) dx

=:!3``(3xÛ`-2x) dx+:#4̀ `(3xÛ`-2x) dx

=:!4̀ `(3xÛ`-2x) dx 

=[xÜ`-xÛ`]4!`=(64-16)-(1-1)=48

32	  ②

:!3``{2f '(x)+4x} dx

=[2f(x)+2xÛ`]3!`

=2f(3)+18-2f(1)-2 

=-14+18-2f(1)-2`(∵ f(3)=-7)

=4 

2f(1)=-2    ∴ f(1)=-1

이때, f(0)=0인 이차함수 f(x)를

f(x)=axÛ`+bx`(단, a, b는 상수, a+0)

라 하면 f(3)=-7이므로

f(3)=9a+3b=-7 y ㉠

f(1)=a+b=-1 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;3@;, b=-;3!; 

따라서 f(x)=-;3@;xÛ`-;3!;x이므로 

f(-1)=-;3@;+;3!;=-;3!;

다른 풀이

f(0)=0인 이차함수 f(x)를 

f(x)=axÛ`+bx`(a+0, a, b는 상수)라 하면

f(3)=-7이므로 

9a+3b=-7 y ㉢

이때, f '(x)=2ax+b이므로 

:!3``{2f '(x)+4x} dx=:!3``{4(a+1)x+2b} dx

=[2(a+1)xÛ`+2bx]3!` 

=18(a+1)+6b-2(a+1)-2b

=16a+4b+16=4

∴ 4a+b=-3 y ㉣

㉢, ㉣을 연립하여 풀면 a=-;3@;, b=-;3!; 

따라서 f(x)=-;3@;xÛ`-;3!;x이므로

f(-1)=-;3@;+;3!;=-;3!;

27	  ③

곡선 y=f(x) 위의 점 (x, f(x))에서의 접선의 기울기가 

f '(x)=6xÛ`-2x-1이므로

f(x)=: `f '(x) dx=: `(6xÛ`-2x-1) dx

=2xÜ`-xÛ`-x+C (단, C는 적분상수)

이때, f(1)=3이므로

2-1-1+C=3    ∴ C=3

따라서 f(x)=2xÜ`-xÛ`-x+3이므로

:)1``f(x) dx=:)1` (2xÜ`-xÛ`-x+3) dx

=[;2!;xÝ`-;3!;xÜ`-;2!;xÛ`+3x]1)

=;2!;-;3!;-;2!;+3=;3*;

28	  ②

:)1``(4xÜ`+axÛ`+2) dx=[xÝ`+;3A;xÜ`+2x]1)

=3+;3A;

따라서 3+;3A;=0이므로 

;3A;=-3    ∴ a=-9

29	  ③

:_1!`(x+1)Û` dx-:_1!`(x-1)Û` dx

=:_1!`{(x+1)Û`-(x-1)Û`} dx

=:_1!`{(xÛ`+2x+1)-(xÛ`-2x+1)} dx

=:_1!`4x dx=[2xÛ`]1_!=2-2=0

30	  ⑤

`:)1`` xÜ` 
x-1  dx+`:!0`` 1 

t-1  dt

=`:)1`` xÜ` 
x-1  dx+`:!0`` 1 

x-1  dx

=`:)1`` xÜ` 
x-1  dx-`:)1`` 1

x-1  dx

=`:)1`` xÜ`-1 
x-1   dx

=`:)1`` (x-1)(xÛ`+x+1) 
x-1  dx

=`:)1``(xÛ`+x+1) dx

=[;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+x]1)

=;3!;+;2!;+1=;;Á6Á;;
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37	  ④

절댓값이 0이 되는 x=1을 기준으로 구간을 나누면

|x-1|=[ 1-x`(x<1)
x-1`(x¾1)

 

∴ :)3``|x-1|dx

=`:)1``(1-x) dx+:!3``(x-1) dx

=[x-;2!;xÛ`]1)+[;2!;xÛ`-x]3!`

={1-;2!;}+{;2(;-3}-{;2!;-1}=;2%;

38	  ②

절댓값이 0이 되는 x=0을 기준으로 구간을 나누면

|x|=[ 
-x`(x<0)

x`(x¾0)

∴ :_1@`4|x|dx=:_0@(-4x) dx+`:)1``4x dx 

=[-2xÛ`]0_@+[2xÛ`]1) 

=8+2=10

39	  ①

절댓값이 0이 되는 x=0, x=1을 기준으로 구간을 나누면 

|x(x-1)|=|xÛ`-x|=
(
{
»

xÛ`-x (x<0)
x-xÛ` (0Éx<1)
xÛ`-x (x¾1)

∴ :_1!`|x(x-1)|dx 

=:_0!`(xÛ`-x) dx+`:)1``(x-xÛ`) dx

=[;3!;xÜ`-;2!;xÛ`]0_!+[;2!;xÛ`-;3!;xÜ`]1)

=-{-;3!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}=1 

40	  1

|xÛ`-4|=
(
{
»

``xÛ`-4	 (x<-2)
-xÛ`+4	(-2Éx<2)
``xÛ`-4	 (x¾2)

이므로 

:!3 ` |xÛ`-4| 
x+2  dx

=:!2 ` -xÛ`+4 
x+2  dx+ :@3 ` xÛ`-4

x+2  dx

=:!2 ` -(x+2)(x-2)
x+2   dx+:@3 ` (x+2)(x-2)

x+2  dx

=:!2 `(-x+2) dx+:@3 `(x-2) dx

=[-;2!;xÛ`+2x]2!+[;2!;xÛ`-2x]3@

=-2+4-{-;2!;+2}+;2(;-6-(2-4)

=1

33	  ⑤ 

함수 f(x)=[ 2x+3	(x¾1)
xÛ`+4	(x<1)

이므로

:)2``f(x) dx=`:)1``(xÛ`+4) dx+`:!2``(2x+3) dx

=[;3!;xÜ`+4x]1)+[xÛ`+3x]2!

={;3!;+4}+(4+6)-(1+3)

=;;£3Á;;

34	  ⑤ 

f(x)=[    0	 (|x|>2)
x+2	(|x|É2)

=[    0	 (x<-2 또는 x>2)
x+2	(-2ÉxÉ2)

에서 x 대신 x-1을 대입하면

f(x-1)=[    0	 (x<-1 또는 x>3)
x+1	(-1ÉxÉ3)

이므로

:_1@`f(x-1) dx=:_-@1` 0 dx+:_1! (x+1) dx

=0+[;2!;xÛ`+x]1_!

=;2!;+1-{;2!;-1}=2

f(x)가 주어지고 f(x-1), f(x+2)의 식을 구할 때에는 x 

대신에 각각 x-1, x+2를 대입하면 된다. 

이때, 중요한 것은 x의 값의 범위 또한 똑같이 x-1, x+2를 

대입하여 정리해야 한다는 것이다. 

TIP

35	  ③

주어진 그림에서 f(x)=[    4	 (x¾0)
4x+4	(x<0)

이므로 

:_3@` f(x) dx=:_0@` (4x+4) dx+:)3` 4 dx 

=[2xÛ`+4x]0_@+[4x]3)` 

=-(8-8)+12=12

36	  ③

주어진 그림에서 f '(x)=[ -x+2	(x¾1)
    x	 (x<1)

이고, 

f(2)-f(0)=`:)2``f '(x) dx이므로 

:)2``f '(x) dx=`:)1``x dx+`:!2``(-x+2) dx 

=[;2!;xÛ`]1)+[-;2!;xÛ`+2x]2!

=;2!;+(-2+4)-{-;2!;+2}

=1
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44	  ①

:_1!`x(1-x)Û`dx

=:_1!`(xÜ`-2xÛ`+x) dx

=2`:)1``(-2xÛ`) dx`{∵ :_1!`(xÜ`+x) dx=0}

=2[-;3@;xÜ`]1)=-;3$;

45	  11

f(x)가 일차함수이므로

f(x)=ax+b`(단, a, b는 상수, a+0)라 놓자.

먼저 :_1!`f(x) dx=4이므로 

:_1!`f(x) dx=:_1!`(ax+b) dx

=2`:)1``b dx=2[bx]1)=2b=4 

∴ b=2

또, :_1!`xf(x) dx=6이므로 

:_1!`xf(x) dx=:_1!`x(ax+b) dx

=:_1!`(axÛ`+bx) dx 

=2`:)1``axÛ`dx=2[;3A;xÜ`]1)=;3@;a=6

∴ a=9

따라서 f(x)=9x+2이므로 

f(1)=9+2=11

46	  ③

:_1!`(1+2x+3xÛ`+y+20xÚ`á`) dx

=2`:)1``(1+3xÛ`+5xÝ`+y+19xÚ`¡`) dx

=2[x+xÜ`+xÞ`+y+xÚ`á`]1)

=2_(1+1+y+1)=2_10=20

47	  ②

f(-x)=-f(x)이므로 함수 f(x)는 원점에 대하여 대칭

인 함수`(기함수)이다. 즉, 

:_2@`(xÛ`+x+1)f(x) dx 

=:_2@`(xÛ`+1)f(x) dx+:_2@`xf(x) dx 

=0+2`:)2``xf(x) dx=8

� (∵ (xÛ`+1)f(x)는 기함수, xf(x)는 우함수)

∴ `:)2``xf(x) dx=4

10개

41	  ①

|2x-4|=[ -2x+4	(x<2)
2x-4	 (x¾2)

이때, a>2이므로

:)a |2x-4| dx=:)2 (-2x+4) dx+:@a (2x-4) dx

=[-xÛ`+4x]2)+[xÛ`-4x]a@

=-4+8+aÛ`-4a-(4-8)

=aÛ`-4a+8

즉, aÛ`-4a+8=5이므로

aÛ`-4a+3=0, (a-1)(a-3)=0

∴ a=3`(∵ a>2)

42	  ①

f(x)=|x|+|x-1|에서 

Ú x<0일 때 

	 f(x)=-x-(x-1)=-2x+1

Û 0Éx<1일 때 

	 f(x)=x-(x-1)=1

Ü x¾1일 때 

	 f(x)=x+(x-1)=2x-1

Ú~Ü에서 함수 y=f(x)의

그래프는 그림과 같으므로 함수 

f(x)의 최솟값은 1이다. 

따라서 m=1이므로 

:) m``f(x) dx=:)1``f(x) dx 

=:)1``1 dx=[x]1)=1

43	  ①

:_2@`(x-2)(xÛ`+2x+4) dx

=:_2@`(xÜ`-8) dx

=:_2@`xÜ`dx-:_2@`8dx

=-2`:)2``8 dx

(∵ y=xǛ은 원점에 대하여 대칭, y=8은 y축에 대하여 대칭)

=-2[8x]2)=-32

정적분의 성질 중 :_aA f(x) dx는 피적분함수 f(x)가 원점에 

대하여 대칭인 함수`(기함수) 또는 y축에 대하여 대칭인 함수

(우함수)인 경우 다음과 같이 계산하면 편리하다.

⑴ f(x)가 기함수이면 :_aA f(x) dx=0

⑵ f(x)가 우함수이면 :_aA f(x) dx=2:)a` f(x) dx

TIP

1

1

#심플(고등자이)수2해설.indb   115 18. 7. 12.   오후 2:18



116   심플 자이스토리 수학Ⅱ

52	  ②

f(x)=xÛ`-:)1``xf(t) dt+:)2``f(t) dt를 만족시키는 이차

함수 f(x)가 f(x)=xÛ`+ax+b`(단, a, b는 상수)라 하므로 

a=-:)1``f(t) dt, b=:)2``f(t) dt

a=-:)1``f(t) dt

=-:)1``(tÛ`+at+b) dt 

=-[;3!;tÜ`+;2!;atÛ`+bt]1)  

=-{;3!;+;2!;a+b} 

a=-;3!;-;2!;a-b    ∴ ;2#;a+b=-;3!; y ㉠

b=:)2``f(t) dt

=:)2``(tÛ`+at+b) dt               

=[;3!;tÜ`+;2!;atÛ`+bt]2)  

=;3*;+2a+2b 

b=;3*;+2a+2b    ∴ 2a+b=-;3*; y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;;Á3¢;;, b=;;ª3¼;; 

∴ a+b=-;;Á3¢;;+;;ª3¼;;=2

53	  ④

:!/̀ `f(t) dt=xÜ`-2axÛ`+a의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=3xÛ`-4ax

또, :!/̀ `f(t) dt=xÜ`-2axÛ`+a에 x=1을 대입하면 

:!1``f(t) dt=1-2a+a 

1-a=0    ∴ a=1

따라서 f(x)=3xÛ`-4x이므로 

f(2)=12-8=4

54	  ④

f(x)=:# 
x+1

`3tÛ`dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=3(x+1)Û`

∴ :)1``f '(x) dx=:)1``3(x+1)Û`dx

=3:)1``(xÛ`+2x+1) dx 

=3[;3!;xÜ`+xÛ`+x]1)

=3_{;3!;+1+1}=7

48	  ①

(기함수)_(기함수)=(우함수),

(우함수)_(기함수)=(기함수)이고 

xÜ`은 기함수이므로 :_3#`xÜ`f(x) dx=0을 만족시키려면 

f(x)는 우함수이어야 한다. 

따라서 [보기]의 함수 중 우함수인 것은 ㄱ이다.

ㄴ. 기함수끼리의 합은 기함수이다.

ㄷ. 기함수와 우함수의 합은 우함수도 아니고 기함수도 아니다.

TIP
 

49	  ②

`:)2``f(t) dt=k`(k는 상수)로 놓으면 f(x)=2x+k

:)2``f(t) dt=:)2``(2t+k)  dt=[tÛ`+kt]2)=4+2k=k

∴ k=-4

따라서 f(x)=2x-4이므로 

f(1)=2-4=-2

50	  ①

f(x)=4xÜ`+:)1``xf(t) dt=4xÜ`+x:)1``f(t) dt

에서`:)1``f(t) dt=k`(k는 상수)로 놓으면 

f(x)=4xÜ`+kx 

:)1``(4tÜ`+kt) dt=[tÝ`+ k
2     
tÛ`]1)=1+ k

2     
=k 

∴ k=2

따라서 f(x)=4xÜ`+2x이므로 

f(-1)=-4-2=-6

51	  ②

f(x)=6xÛ`-4x-:)1``f(t) dt에서 

:)1``f(t) dt=k`(k는 상수)로 놓으면 

f(x)=6xÛ`-4x-k이므로 

:)1``f(t) dt=:)1``(6tÛ`-4t-k) dt 

=[2tÜ`-2tÛ`-kt]1)=2-2-k=k

2k=0    ∴ k=0 

∴ f(x)=6xÛ`-4x

방정식 f(x)=g(x)의 해를 구하면 

6xÛ`-4x=3xÛ`-x+6, 3(xÛ`-x-2)=0 

3(x+1)(x-2)=0    ∴ x=-1 또는 x=2

따라서 방정식 f(x)=g(x)의 양의 실근은 x=2이다. 
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59	  ⑤

f(x)=:_/$`(ktÛ̀ -4t+1) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=kxÛ`-4x+1

이때, x=1에서 극솟값을 가지므로 f '(1)=0

f '(1)=k-4+1=0

∴ k=3

60	  ①

f(x)=:@/̀ `(tÛ`-4t+3) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=xÛ`-4x+3=(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 

(x-1)(x-3)=0    ∴ x=1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f(x)는 x=1에서 극댓값 f(1)을 갖는다.

f(1)=:@1``(tÛ`-4t+3) dt

=[;3!;tÜ`-2tÛ`+3t]1@

={;3!;-2+3}-{;3*;-8+6}=;3@;

∴ b=;3@;

따라서 a=1, b=;3@;이므로 

a+b=1+;3@;=;3%;

61	  ⑤

f(x)=:)/ (t-1)(t-2) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=(x-1)(x-2)

f '(x)=0에서 

(x-1)(x-2)=0    ∴ x=1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y 1 y 2 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 x=1일 때 극댓값, x=2일 때 극솟값을 가지므로 

모든 극값의 합은

f(1)+f(2)=:)1``(tÛ`-3t+2) dt+:)2``(tÛ`-3t+2) dt

=[;3!;tÜ`-;2#;tÛ`+2t]1)+[;3!;tÜ`-;2#;tÛ`+2t]2)`

={;3!;-;2#;+2}+{;3*;-6+4}=;2#;

55	  ③

:A/``f(t) dt=xÛ`+ax-18의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=2x+a

또, :A/``f(t) dt=xÛ`+ax-18의 양변에 x=a를 대입하면 

:Aa``f(t) dt=aÛ`+aÛ`-18

2aÛ`-18=0, aÛ`=9    ∴ a=3`(∵ a>0)

따라서 f(x)=2x+3이므로

f(3)=6+3=9

56	  ④

xf(x)=;3@;xÜ`+:)/̀ `f(t) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)+xf '(x)=2xÛ`+f(x)  

xf '(x)=2xÛ`    ∴ f '(x)=2x

∴ f(x)=:``f '(x) dx

=:``2x dx=xÛ`+C (단, C는 적분상수)

이때, f(0)=-1이므로 C=-1에서 f(x)=xÛ`-1

∴ f(3)=9-1=8

57	  ⑤

:!/̀ `(x-t)f(t) dt=xÝ`-2xÛ`+1에서

x:!/̀ `f(t) dt-:!/̀ `tf(t) dt=xÝ`-2xÛ`+1 y ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

:!/̀ `f(t) dt+xf(x)-xf(x)=4xÜ`-4x

∴ :!/̀ `f(t) dt=4xÜ`-4x y ㉡

따라서 ㉡의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=12xÛ`-4

58	  ③

:@/̀ `(xÛ`-tÛ`)f(t) dt=-xÝ`+axÛ`-16에서 

xÛ`:@/̀ `f(t) dt-:@/̀ `tÛ`f(t) dt=-xÝ`+axÛ`-16 y ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x:@/̀ `f(t) dt+xÛ`f(x)-xÛ`f(x)=-4xÜ`+2ax

2x:@/̀ `f(t) dt=-4xÜ`+2ax

∴ :@/̀ `f(t) dt=-2xÛ`+a 

위 식에 x=2를 대입하면 

:@2``f(t) dt=-8+a=0 

∴ a=8
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65	  ③

f(x)=:)/ (|t|-2) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=|x|-2

1ÉxÉ4에서 f '(x)=0으로 하는 x의 값은 x=2이므로 	

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 1 y 2 y 4

f '(x) - - 0 +  +

f(x) ↘ 극소 ↗  

즉, 함수 f(x)는 x=2에서 극소이면서 최소이므로 구하는 

최솟값은 

f(2)=`:)2``(|t|-2) dt

=`:)2``(t-2) dt=[;2!;tÛ`-2t]2)`

=2-4=-2

66	  ④

절댓값이 0이 되는 x=a를 기준으로 구간을 나누면 

x|x-a|=[ x(x-a) (x¾a)
x(a-x) (x<a)

0ÉaÉ1이므로

`:)1``x|x-a|dx

=:)a``x(a-x) dx+:A1``x(x-a) dx

=:)a``(ax-xÛ`) dx+:A1``(xÛ`-ax) dx

=[;2!;axÛ`-;3!;xÜ`]a)+[;3!;xÜ`-;2!;axÛ`]1A

={;2!;aÜ`-;3!;aÜ`}+{;3!;-;2!;a}-{;3!;aÜ`-;2!;aÜ`}

=;3!;aÜ`-;2!;a+;3!;

이때, f(a)=;3!;aÜ`-;2!;a+;3!;로 놓으면

f '(a)=aÛ`-;2!;

f '(a)=0에서 

aÛ`-;2!;=0    ∴ a= 1 
'2 `(∵ 0ÉaÉ1) 

함수 f(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a 0 y 1 
'2 y 1

f '(a) - - 0 + +

f(a) ;3!; ↘ 극소 ↗ ;6!;

 

즉, 함수 f(a)는 a= 1 
'2일 때 극소이면서 최소이므로

a= 1 
'2=

'2 
2 일 때, `:)1``x|x-a|dx의 값이 최소가 된다. 

62	  ③

f(x)=:)/ (3tÛ̀ +at+b) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=3xÛ`+ax+b

함수 f(x)가 x=2에서 극솟값을 가지므로 f '(2)=0에서 	

12+2a+b=0    ∴ 2a+b=-12 y ㉠ 

한편, f(x)는 x=2에서 극솟값 -10을 가지므로 

f(2)=`:)2``(3tÛ`+at+b) dt

=[tÜ`+;2!;atÛ`+bt]2)`

=8+2a+2b=-10

∴ a+b=-9 y ㉡ 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-3, b=-6

∴ a-b=-3-(-6)=3

63	  ;;£3ª;;

주어진 그래프로부터 이차함수 f(x)를

f(x)=ax(x-4)`(a<0인 상수)로 놓을 수 있다. 

이때, f(2)=4이므로  

f(2)=2a_(-2)=4    ∴ a=-1 

∴ f(x)=-x(x-4) 

한편, F(x)=:)/ f(t) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

F'(x)=f(x)=-x(x-4)

이때, F(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 4 y
F '(x) - 0 + 0 -

F(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수 F(x)의 극댓값은 F(4)이므로 

F(4)=:)4 f(t) dt

=:)4 (-tÛ`+4t) dt 

=[-;3!;tÜ`+2tÛ`]4)`

=-;;¤3¢;;+32=;;£3ª;;

64	  3

주어진 등식에서 :)1 `f(t)dt=k`(k는 상수)라 하면

f(x)=-3xÛ`+3kx

즉, :)1 (-3tÛ`+3kt)dt=k이므로

[-tÜ`+;2#;ktÛ`]1)=-1+;2#;k=k

∴ k=2

∴ f(x)‌�=-3xÛ`+6x=-3(x-1)Û`+3

따라서 함수 f(x)의 최댓값은 3이다.
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∴ lim
x`Ú1

1 
x-1:! 

xÛ`
f(t) dt

=lim
x`Ú1

F(xÛ`)-F(1) 
x-1

=lim
x`Ú1
[F(xÛ`)-F(1) 

xÛ`-1
_(x+1)]

=2F '(1)=2f(1)

=2_(2+1-1-4)=-4 

72	  ⑤

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
x`Ú0

1 
x :)/ f(t) dt=lim

x`Ú0

F(x)-F(0)
x

=F'(0)=f(0)=3

이므로 f(0)=b=3 

lim
x`Ú-1

1 
x+1:_/! f(t) dt= lim

x`Ú-1

F(x)-F(-1)
x-(-1)

 

	 	 =F'(-1)=f(-1)=4 

이므로

f(-1)=a-1+3=4 

∴ a=2 

따라서 f(x)=2xÛ`+x+3이므로 

f(1)=2+1+3=6

73	  ④

f(x)=xÜ`-2x+3으로 놓고 f(x)의 한 부정적분을 F(x)

라 하면 

lim
h`Ú0

1 
h:@2_ÑH3` h̀

`
(xÜ`-2x+3) dx 

= lim
h`Ú0

1 
h:@2_ÑH3` h̀

`
f(x) dx

= lim
h`Ú0

F(2+3h)-F(2-h) 
h  

= lim
h`Ú0

F(2+3h)-F(2)+F(2)-F(2-h)
h

= lim
h`Ú0
[F(2+3h)-F(2) 

3h _3]

� +lim
h`Ú0

F(2-h)-F(2) 
-h

=3F'(2)+F'(2)

=4F '(2)=4f(2)

=4_(8-4+3)=28

74	  ②

먼저 f(1-x)=f(1+x)에서 함수 y=f(x)의 그래프는 

직선 x=1에 대하여 대칭이다.

즉, x=1에서 x=1+2=3까지의 정적분의 값과 

x=1-2=-1에서 x=1까지의 정적분의 값이 같다. 

따라서 :_1! ̀f(x) dx=2이므로 

:!3``f(x) dx=:_1!`f(x) dx=2

67	  ①

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면 

:)/ f(t) dt=[F(t)]/)=F(x)-F(0)

∴ lim
x`Ú0

1 
x :)/ f(t) dt=lim

x`Ú0

F(x)-F(0) 
x-0

=F'(0)=f(0)

즉, f(x)=xÜ`-xÛ`+1이므로 

f(0)=1 

68	  ③ 

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

:!/ f(t)dt=[F(t)]/!

=F(x)-F(1)

∴ lim
x`Ú1

1 
x-1 :!/ f(t) dt=lim

x`Ú1

F(x)-F(1) 
x-1

=F'(1)=f(1) 

즉, f(x)=xÜ`-4xÛ`+5x-2이므로 

f(1)=1-4+5-2=0 

69	  2 

f(x)=x Û`+3x-2라 하고, f(x)의 한 부정적분을 F(x)

라 하면 

lim
x`Ú2

1 
xÛ`-4

:@/ (tÛ`+3t-2) dt

=lim
x`Ú2

F(x)-F(2) 
xÛ`-4

=lim
x`Ú2

F(x)-F(2) 
(x-2)(x+2)

=lim
x`Ú2
[F(x)-F(2) 

x-2 _ 1 
x+2 ]

=;4!;F'(2)=;4!;f(2)

=;4!;_(4+6-2)=2

70	  ③

lim
x`Ú0

1 
x :)/ f '(t) dt=lim

x`Ú0

 f(x)-f(0) 
x-0 =f '(0) 

이때, f(x)=:)/ (2tÛ`+t+3) dt의 양변을 x에 대하여 미

분하면 

f '(x)=2xÛ`+x+3 

∴ f '(0)=3

71	  ①

f(x)=2xÜ`+xÛ`-x-4의 한 부정적분을 F(x)라 하면 

:! 
xÛ`
f(t) dt=[F(t)]!

xÛ`

=F(xÛ`)-F(1)
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함수 f(x)가 x=a에 대하여

대칭이면 실수 k에 대하여

:Aa_K`f(x)dx=:Aa` Ñ` k` f (x)dx

가 성립한다.

TIP

75	  1

조건 (나)에서 :)a``tf(t) dt=k`(k는 상수)로 놓으면

:)/ f(t) dt=;2#;kxÛ` 

위 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=3kx y ㉠

조건 (가)에서

:)1``f(t) dt=:)1``3kt dt=[;2#;ktÛ`]1)=;2#;k=1	  

∴ k=;3@;

k=;3@; 를 ㉠에 대입하면 f(x)=2x

k=:)a``tf(t) dt=:)a``2tÛ`dt=[;3@;tÜ`]a)

k=;3@;aÜ`=;3@;	

aÜ`=1    ∴ a=1

76	  ⑤

조건 (가)에서 f(-x)=f(x)이므로 함수 f(x)는 y축에 

대하여 대칭인 함수이다. 

즉, :)2``f(x) dx=16이므로 :_0@` f(x) dx=16이다.

또, 조건 (나)에서 f(x)=f(x+4)이므로 

`:)2``f(x) dx=:)2 _- $4   f(x) dx=:_-$ 2  f(x) dx=16

∴ :_8$ f(x) dx

=:_0$ f(x) dx+:)4  f(x) dx+:$8  f(x) dx

=:_0$ f(x) dx+:_0$ f(x) dx+:_0$  f(x) dx

=3:_0$ f(x) dx

=3{ :_-$ 2  f(x) dx+:_0@ f(x) dx}

=3_(16+16)=96

함수 f(x)에서 정의역에 속하는 모든 실수 x에 대하여

f(x+k)=f(x)가 성립하면

① :Ab  f(x) dx=:AbÐÑKk  f(x) dx

② :A
a+k

 f(x) dx=:B
b+k

 f(x) dx

TIP

`f(-x)=f(x) 이용 `f(x)=f(x+4) 이용

연습 문제 [M] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 122~123

01	  ④

함수 f(x)=2xÜ`-6ax에 대하여

:)2 f(x) dx=:)2 (2xÜ`-6ax) dx

=[ 1 
2 xÝ̀ -3axÛ`]2)=8-12a

이때, f(1)=2-6a이므로 

8-12a=2-6a

6a=6    ∴ a=1

02	  ⑤

:)7 f(x) dx=:)4 f(x) dx+:$3 f(x) dx+:#7 f(x) dx

=2+1+4=7

:Ac f(x) dx+:Cb f(x) dx=:Ab f(x) dx를 적용할 때, c의 

값은 a와 b의 값의 크기와 상관없다.

즉, aÉcÉb일 필요는 없다.

:)7 f(x) dx=:)4 f(x) dx+:$3 f(x) dx+:#7 f(x) dx

처럼 적분구간이 계속 이어지기만 하면 된다.

TIP

03	  ②

함수 f(x)=:!/ (t-2)(t-3)dt에 대하여 f '(4)의 값

은? 

① 1 	 ② 2 	 	 ③ 3

④ 4 	 ⑤ 5

양변을 x에 대하여 미분해. d
dx  
 [ :A/ f(t)dt]=f(x)임을 

이용하는 거야.

1st   
d 
dx  [ :A/ f(t)dt]=f(x)를 이용하기 위해 양변을 미분하자.

f(x)=:!/ (t-2)(t-3)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=(x-2)(x-3)

∴ f '(4)=2_1=2

04	   ④

주어진 그림에서 

f(x)=
;2#;x	(x<2)

 `3	 (x¾2)

á
{
»

이므로 

:)4 xf(x) dx

=:)2 xf(x) dx+:@4 xf(x) dx

=:)2 ;2#;xÛ` dx+:@4 3x dx

=[;2!;xÜ`]2)+[;2#;xÛ`]4@=4+(24-6)=22

‘적분하고 미분하면 원상태가 돌아온다.’

⇒ d
dx  

 [ :A/ f(t)dt]=f(x)
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M
연습

Ⅲ

∴ :_3#`(xÜ`-4x+7)f(x) dx

=:_3#`xÜ`f(x) dx-4:_3#`xf(x) dx+7:_3#`f(x) dx

=0+7:_3#` f(x) dx`

=14:)3̀ `f(x) dx=14_2=28

[ 특수한 함수 ]

⑴ f(x)=f(x+a) : 주기가 a인 주기함수

⑵ f(a+x)=f(a-x) : x=a에 대하여 대칭인 함수

⑶ f(x)=f(-x) : y축에 대하여 대칭인 함수`(우함수)

⑷ f(x)=-f(-x) : 원점에 대하여 대칭인 함수`(기함수) 

심플 정리

08	  ①

xf(x)=3xÝ`-2xÜ`+:@/̀ `f(t)dt y ㉠

㉠의 양변에 x=2를 대입하면 

2f(2)=48-16+:@2 f(t)dt

2f(2)=32`{∵ :Aa f(t)dt=0}   

∴ f(2)=16 y ㉡ 

또, ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f(x)+xf '(x)=12xÜ`-6xÛ`+f(x)

xf '(x)=12xÜ`-6xÛ`

∴ f '(x)=12xÛ`-6x

f(x)=: `f '(x) dx=: `(12xÛ`-6x) dx

=4xÜ`-3xÛ`+C (단, C는 적분상수)

여기에 x=2를 대입하면

f(2)=32-12+C=16`(∵ ㉡)

∴ C=-4

따라서 f(x)=4xÜ`-3xÛ`-4이므로 

f(-1)=-4-3-4=-11

09	  ③

A=lim
h`Ú0

 f(1+2h)-f(1) 
h

=lim
h`Ú0
[  f(1+2h)-f(1) 

2h _2]

=2f '(1)

한편, f(x)=:!/ (3tÛ`-2t+1)dt에 x=1을 대입하면

f(1)=:!1 (3tÛ`-2t+1)dt=0 y ㉠

이므로

B=lim
x`Ú1

 f(x) 
x-1=lim

x`Ú1

 f(x)-f(1) 
x-1 `(∵ ㉠)

=f '(1)

05	  ④

:_1@ (xÜ`+6xÛ`+2x-3) dx-:@1 (xÜ`+6xÛ`+2x-3) dx

=:_1@ (xǛ +6xÛ̀ +2x-3) dx+:!2 (xǛ +6xÛ̀ +2x-3) dx

=:_2@ (xÜ`+6xÛ`+2x-3) dx

=:_2@ (xÜ`+2x) dx+:_2@ (6xÛ`-3) dx

=0+2:)2 (6xÛ`-3) dx

=2[2xÜ`-3x]2)`

 =2_(16-6)=20

06	  9 

x에 대한 방정식 :)/ |t-1|dt=x의 양수인 실근이 

m+n'2일 때, mÜ`+nÜ`의 값을 구하시오.

(단, m, n은 유리수이다.)x<1이면 t-1<0이지? 그리고 x¾1
이면 적분구간을 0부터 1까지, 1부터 x까

지로 나누어서 생각해야 해.

1st   x=1을 기준으로 구간을 나누어 적분하자.

Ú x<1일 때

	 :)/ |t-1|dt=x에서

	 :)/ (-t+1)dt=x이므로

	 - 1 
2 xÛ̀ +x=x, xÛ`=0    ∴ x=0

Û x¾1일 때

	 :)/ |t-1|dt=x에서

	 :)1 (-t+1)dt+:!/ (t-1)dt=x

	 [-;2!;tÛ`+t]1)+[;2!;tÛ`-t]/!=x

	 -;2!;+1+;2!;xÛ`-x-{;2!;-1}=x

	 ;2!;xÛ`-2x+1=0, xÛ`-4x+2=0

	 ∴ x=2+'2`(∵ x¾1)

2nd   양수인 실근을 구하여 m, n을 구하면 되겠지?

Ú, Û에 의해 양수인 실근은 x=2+'2이므로

m=2, n=1이다.

∴ mÜ`+nÜ`=2Ü`+1Ü`=9 

07	  ②

f(-x)=f(x)에서 f(x)는 y축에 대하여 대칭이므로 

xÜ`f(x), xf(x)는 모두 원점에 대하여 대칭이다.

x>1이면 구간 [0, 1]에서 t-1<0이고, 구간 [1, x]에서 t-1>0이므로 

:)/ |t-1|dt=:)1 {-(t-1)}dt+:!/ (t-1)dt가 되는 거야.

이차방정식의 근의 공식을 이용해 구한 거야.
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이때, f(x)=:!/ (3tÛ̀ -2t+1) dt의 양변을 x에 대하여 미

분하면

f '(x)=3xÛ`-2x+1

∴ f '(1)=3-2+1=2

따라서 A=2f '(1)=4, B=f '(1)=2이므로

A+B=4+2=6

10	  ⑤

f(x)=:)/ (tÛ`+at+b)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=xÛ`+ax+b

이때, 함수 f(x)가 x=-3에서 극댓값 9를 가지므로 	

f '(-3)=0, f(-3)=9

f '(-3)=0에서 

9-3a+b=0    ∴ 3a-b=9 y ㉠ 

f(-3)=9에서 

f(-3)=:)-  3 (tÛ`+at+b)dt

=[;3!;tÜ`+;2!;atÛ`+bt]-) 3

=-9+;2(;a-3b=9

∴ 3a-2b=12 y ㉡ 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=-3

∴ f '(x)=xÛ`+2x-3=(x+3)(x-1) 

즉, f '(x)=0에서 

(x+3)(x-1)=0    ∴ x=-3 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 극소이므로 구하는 극솟값은 

f(1)=:)1 (tÛ`+2t-3)dt

=[;3!;tÜ`+tÛ`-3t]1)

=;3!;+1-3=-;3%;

11	  ⑤

함수 y=f(x+1)의 그래프는 y=f(x)의 그래프를 x축의 

방향으로 -1만큼 평행이동시킨 것이므로 

:)1 f(x+1) dx=:)1ÐÑ !1 `f(x) dx=:!2 f(x) dx

또, 함수 f(x)가 모든 실수 x에 대하여 

f(x)=f(x+3)을 만족시키므로 

:!2 f(x) dx=:!2 ÐÑ #3 `f(x) dx=:$5 `f(x) dx

12	  40

연속함수 f(x)가 모든 실수 x에 대하여 다음 조건을 

만족시킨다.

(가) f(-x)=f(x)

(나) f(x+2)=f(x)

(다) :_1! (2x+3)f(x) dx=15

주기가 2인 주기함수임을 이용해.

이 식을 이용하여 :_1! f(x) dx의 값을 찾을 수 있어.

:_1^0 `f(x) dx의 값을 구하시오. 

f(x)가 우함수인지 기함수인지부터 파악하자. 

그 다음, (우함수)×(우함수), (기함수)×(우함수)가

어떤 함수인지 결정하면 되는 거야.

1st   f(x)가 우함수인지 기함수인지 파악하자.  

조건 (가)에서 함수 f(x)는 우함수이다. 

이때, 조건 (다)에서 2x는 기함수, 3은 우함수이므로 

2xf(x)는 기함수, 3f(x)는 우함수이다. 

즉, :_1! (2x+3)f(x) dx=15에서 

:_1! (2x+3)f(x) dx

=:_1! 2xf(x) dx+:_1! 3f(x) dx

=0+3:_1! f(x) dx=15

∴ :_1! f(x) dx=5

2nd   f(x)의 주기성을 이용하여 적분구간을 적절히 변형해보자.

한편, 조건 (나)에 의해 f(x)는 주기가 2인 함수이므로 

:_-%3 `f(x) dx=:_-# 1 `f(x) dx=:_1!`f(x) dx

=:!3 `f(x) dx=y=5

∴ :_1^0 f(x) dx

=:_-^ 5 f(x) dx+:_-% 3 f(x) dx 

+:_-# 1 `f(x) dx+:_1!`f(x) dx+:!3 `f(x) dx

+:#5 `f(x) dx+:%7 `f(x) dx+:&9 `f(x) dx

+:(1`0 `f(x) dx

=:_-^ 5 f(x) dx+7:_1!`f(x) dx+:(1`0 `f(x) dx

=:!1)1 `f(x) dx+7:_1!`f(x) dx+:(1`0 `f(x) dx

=7:_1!`f(x) dx+:(1`1 `f(x) dx

=8:_1!`f(x) dx=8_5=40

(기함수)×(우함수)=(기함수),

(우함수)×(우함수)=(우함수)임을 

적용한 거야.

모든 실수 x에 대하여 f(x)=f(x+a)가 성립하는 함수는 주기가 a인

주기함수를 의미해. 즉, 함수 f(x)의 값이 주기 2씩 계속 반복된다는 거야.

:_-^ 5 f(x)  dx=:
-6+2_8

-5+2_8
`f(x) dx

=:!1)1``f(x) dx

=:
9-2_5

11-2_5
`f(x) dx

=:_1!` f(x) dx
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Ⅲ

12	  40

연속함수 f(x)가 모든 실수 x에 대하여 다음 조건을 

만족시킨다.

(가) f(-x)=f(x)

(나) f(x+2)=f(x)

(다) :_1! (2x+3)f(x) dx=15

주기가 2인 주기함수임을 이용해.

이 식을 이용하여 :_1! f(x) dx의 값을 찾을 수 있어.

:_1^0 `f(x) dx의 값을 구하시오. 

f(x)가 우함수인지 기함수인지부터 파악하자. 

그 다음, (우함수)×(우함수), (기함수)×(우함수)가

어떤 함수인지 결정하면 되는 거야.

1st   f(x)가 우함수인지 기함수인지 파악하자.  

조건 (가)에서 함수 f(x)는 우함수이다. 

이때, 조건 (다)에서 2x는 기함수, 3은 우함수이므로 

2xf(x)는 기함수, 3f(x)는 우함수이다. 

즉, :_1! (2x+3)f(x) dx=15에서 

:_1! (2x+3)f(x) dx

=:_1! 2xf(x) dx+:_1! 3f(x) dx

=0+3:_1! f(x) dx=15

∴ :_1! f(x) dx=5

2nd   f(x)의 주기성을 이용하여 적분구간을 적절히 변형해보자.

한편, 조건 (나)에 의해 f(x)는 주기가 2인 함수이므로 

:_-%3 `f(x) dx=:_-# 1 `f(x) dx=:_1!`f(x) dx

=:!3 `f(x) dx=y=5

∴ :_1^0 f(x) dx

=:_-^ 5 f(x) dx+:_-% 3 f(x) dx 

+:_-# 1 `f(x) dx+:_1!`f(x) dx+:!3 `f(x) dx

+:#5 `f(x) dx+:%7 `f(x) dx+:&9 `f(x) dx

+:(1`0 `f(x) dx

=:_-^ 5 f(x) dx+7:_1!`f(x) dx+:(1`0 `f(x) dx

=:!1)1 `f(x) dx+7:_1!`f(x) dx+:(1`0 `f(x) dx

=7:_1!`f(x) dx+:(1`1 `f(x) dx

=8:_1!`f(x) dx=8_5=40

(기함수)×(우함수)=(기함수),

(우함수)×(우함수)=(우함수)임을 

적용한 거야.

모든 실수 x에 대하여 f(x)=f(x+a)가 성립하는 함수는 주기가 a인

주기함수를 의미해. 즉, 함수 f(x)의 값이 주기 2씩 계속 반복된다는 거야.

:_-^ 5 f(x)  dx=:
-6+2_8

-5+2_8
`f(x) dx

=:!1)1``f(x) dx

=:
9-2_5

11-2_5
`f(x) dx

=:_1!` f(x) dx

[ 주기함수의 정적분 ]

함수 y=f(x)가 임의의 실수 x에 대하여

    f(x+p)=f(x)`(p는 0이 아닌 실수)

일 때, 정수 n에 대하여 다음이 성립한다.

⑴ :A
b

Ð
+

N
n

P
p
 f(x)dx=:Ab  f(x) dx

⑵ :A
a+np

 f(x)dx=n:)p  f(x) dx

심플 정리

13	  ;3$;

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라고 하자.

lim
x`Ú1

:!/ f(t)dt 

x-1 =lim
x`Ú1

F(x)-F(1) 
x-1   

	 =F '(1)=f(1)

이므로

1+a+b=1    ∴ a+b=0 y ㉠       � y`

:)1 f(x) dx=:)1 (xÛ`+ax+b) dx

=[;3!;xÜ`+;2!;axÛ`+bx]1)

=;3!;+;2!;a+b=0

∴ ;2!;a+b=-;3!; y ㉡� y`

㉠, ㉡을 연립하면 

a=;3@;, b=-;3@; 

∴ a-b=;3@;-{-;3@;}=;3$; � y`

[ 채점 기준표 ]

Ⅰ
정적분과 미분계수의 정의를 이용하여 a, b 사이의 

관계식을 구한다.
40%

Ⅱ
정적분의 계산을 하여 a, b 사이의 또 다른 관계식

을 구한다.
40%

Ⅲ a, b의 값을 구해 a-b의 값을 구한다. 20%

01	  :Ab |f(x)|dx

02	  :Ab``|f(x)-g(x)|dx

03	  :Ab``v(t) dt, :Ab``|v(t)|dt

04	  ×

05	  ◯

06	  ×

07	  ;3$; 

구하는 넓이는

:_1!`|-xÛ`+1| dx

=:_1!`(-xÛ`+1) dx

=[-;3!;xÜ`+x]_1!

={-;3!;+1}-{;3!;-1}=;3$; 

08	  ;3$;

구하는 넓이는

:)2``|-x(x-2)|dx

=:)2``{-x(x-2)} dx 

=:)2``(-xÛ`+2x) dx

=[-;3!;xÜ`+xÛ`]2)

=-;3*;+4=;3$; 

09	  ;6!;

구하는 넓이는

:)1``|x(x-1)|dx

=:)1``{-x(x-1)} dx 

=:)1``(-xÛ`+x) dx

=[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`]1)

=-;3!;+;2!;=;6!;

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 124~ 125

정적분의 활용N
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15	  ;;£3ª;;

곡선과 직선의 교점의 x좌표를 

구하면 

xÛ`-2=2x+1 

xÛ`-2x-3=0

(x+1)(x-3)=0

∴ x=-1 또는 x=3

따라서 구하는 넓이 S는 

S=:_3!`(2x+1-xÛ`+2) dx 

=:_3!`(-xÛ`+2x+3) dx

=[-;3!;xÜ`+xÛ`+3x]3_! 

=(-9+9+9)-{;3!;+1-3}=;;£3ª;;

16	  ;3*;

두 곡선의 교점의 x좌표를 구하면 

-xÛ`=xÛ`-2, 2xÛ`=2 

xÛ`=1    ∴ x=Ñ1 

따라서 구하는 넓이 S는 

S=:_1!`(-xÛ`-xÛ`+2) dx 

=2:_1!`(-xÛ`+1) dx

=2[-;3!;xÜ`+x]_1!

=2_[{-;3!;+1}-{;3!;-1}]=;3*;

17	  9

두 곡선의 교점의 x좌표를

구하면

xÛ`-x-1=-xÛ`-3x+3 

2xÛ`+2x-4=0

2(xÛ`+x-2)=0

2(x+2)(x-1)=0

∴ x=-2 또는 x=1

따라서 구하는 넓이 S는

S=:_1@ (-xÛ`-3x+3-xÛ`+x+1) dx

=:_1@ (-2xÛ`-2x+4) dx

=[-;3@;xÜ`-xÛ`+4x]1_@

={-;3@;-1+4}-{;;Á3¤;;-4-8}=9

10	  125 
6

구하는 넓이는

:_3@`|xÛ`-x-6| dx

=:_3@`(-xÛ`+x+6) dx

=[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+6x]_3@ 

={-9+;2(;+18}-{;3*;+2-12}= 125 
6

11	  ;6!;

구하는 넓이는

:_-@1` |-xÛ`-3x-2| dx

=:_-@1` (-xÛ`-3x-2) dx

=[-;3!;xÜ`-;2#;xÛ`-2x]-_1@

={;3!;-;2#;+2}-{;3*;-6+4}=;6!;

12	  ;3&;

구하는 넓이는

:!2``xÛ`dx=[;3!;xÜ`]2!=;3*;-;3!;=;3&;

13	  2

구하는 넓이는

:_0!`x(x-2) dx

      +:)1``{-x(x-2)} dx 

=:_0!`(xÛ`-2x) dx+:)1``(-xÛ`+2x) dx 

=[;3!;xÜ`-xÛ`]0_!+[-;3!;xÜ`+xÛ`]1)

=-{-;3!;-1}+{-;3!;+1}=2

14	  ;2(;

곡선과 직선의 교점의 x좌표를 구하면 

xÛ`=x+2, xÛ`-x-2=0

(x+1)(x-2)=0

∴ x=-1 또는 x=2

따라서 구하는 넓이 S는 

S=:_2!`(x+2-xÛ`) dx 

=[;2!;xÛ`+2x-;3!;xÜ`]2_! 

={2+4-;3*;}-{;2!;-2+;3!;}=;2(;
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정적분을 넓이로 착각하기도 한다. 적분구간에서 함수의 그래

프가 x축 위에 있을 때는 정적분과 넓이가 같지만 함수의 그

래프가 x축 아래에 있을 경우는 정적분과 넓이가 같지 않다.

그래서 함수의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 구

할 때에는 먼저 좌표평면 위에 함수의 그래프를 그린 후 x축 

아래에 있는 부분의 넓이는 함수식에 ‘-’를 붙여서 정적분을 

해야 한다.

TIP

25	  ④

그림에서 구하는 도형의 넓이 S는

S=:_0!`(xÛ`-4x) dx+:)1``{-(xÛ`-4x)} dx

=[xÜ` 
3 -2xÛ`]0_!+[- xÜ` 

3 +2xÛ`]1)

=-{-;3!;-2}+{-;3!;+2}=4

26	  ④

그림에서 구하는 넓이는 

:!3``{-(xÛ`-3x-4)} dx

=[-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`+4x]3!`

={-9+;;ª2¦;;+12}

-{-;3!;+;2#;+4}=;;£3¢;;

27	  ④

그림에서 구하는 도형의 넓이는 

:)1``(-2xÛ`+x+1) dx+:!2``{-(-2xÛ`+x+1)} dx

=:)1``(-2xÛ`+x+1) dx+:!2``(2xÛ`-x-1) dx

=[-;3@;xÜ`+;2!;xÛ`+x]1)+[;3@;xÜ`-;2!;xÛ`-x]2! 

={-;3@;+;2!;+1}+{;;Á3¤;;-2-2}-{;3@;-;2!;-1}

=3

18	  -;3$;

0+:)2``(tÛ`-2t) dt=[;3!;tÜ`-tÛ`]2)=;3*;-4=-;3$;

19	  ;3@;

:!3``(tÛ`-2t) dt=[;3!;tÜ`-tÛ`]3!=9-9-{;3!;-1}=;3@; 

20	  2

:!3``|tÛ`-2t|dt=:!2``(-tÛ`+2t) dt+:@3``(tÛ`-2t) dt 

=[-;3!;tÜ`+tÛ`]2!+[;3!;tÜ`-tÛ`]3@ 

=-;3*;+4-{-;3!;+1}+9-9-{;3*;-4}

=2

21	  -2  

2+:)2``(2t-4) dt=2+[tÛ`-4t]2)=2+4-8=-2

22	  -3

:)3 (2t-4) dt=[tÛ`-4t]3)=9-12=-3

23	  5

:)3 |2t-4|dt=:)2``(-2t+4) dt+:@3 (2t-4) dt 

=[-tÛ`+4t]2)+[tÛ`-4t]3@ 

=-4+8+9-12-(4-8)=5

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 126~133

24	  ②

구하는 도형의 넓이 S는

S=:_1!`|x(x+1)(x-1)|dx

=:_0!`x(x+1)(x-1) dx+:)1̀ `{-x(x+1)(x-1)} dx

=:_0!`(xÜ`-x) dx+:)1``(x-xÜ`) dx

=[;4!;xÝ`-;2!;xÛ`]0_!+[;2!;xÛ`-;4!;xÝ`]1)

=-{;4!;-;2!;}+;2!;-;4!;=;2!;
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32	  ②

구하는 도형의 넓이는 

:_0!`(yÜ`-4y) dy+:)1``(4y-yÜ`) dy

=2:)1``(4y-yÜ`)dy=2_[2yÛ`-;4!;yÝ`]1) 

=2_{2-;4!;}=;2&;

33	  3

그림에서 구하는 도형의 넓이는

:_0K {-(yÛ`+ky)}dy

� +:)1`(yÛ`+ky)dy

=:_0K (-yÛ`-ky)dy

+:)1`(yÛ`+ky)dy

=[-;3!;yÜ`-;2K;yÛ`]0_K+[;3!;yÜ`+;2K;yÛ`]1)

=-{;3!;kÜ`-;2!;kÜ`}+;3!;+;2!;k

=;6!;kÜ`+;2!;k+;3!;=;;Á3»;;

kÜ`+3k-36=0

(k-3)(kÛ`+3k+12)=0

∴ k=3 

34	  ③

곡선 y=-xÛ`+2와 직선 	

y=-x의 교점의 x좌표를 

구하면 

-xÛ`+2=-x

xÛ`-x-2=0

(x+1)(x-2)=0

∴ x=-1 또는 x=2

따라서 구하는 도형의 넓이 S는 

S=:_2!`{(-xÛ`+2)-(-x)} dx

=:_2!`(-xÛ`+x+2) dx

=[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+2x]2_!`

=-;3*;+2+4-{;3!;+;2!;-2}=;2(;

3 1 0 3 -36
3 9 36

1 3 12 0

28	  ③

네 직선 x=0, x=1, y=0, y=1로 둘러싸인 정사각형의 

넓이는 1이다.

Sª=:)1``xÛ`dx=[;3!;xÜ`]1)=;3!;

따라서 SÁ=1-Sª=;3@;이므로  

SÁ`:`Sª=;3@;`:`;3!;=2`:`1

29	  ②

y='x에서 x=yÛ`이므로 구하는 도형의 넓이 S는

S=:)1``yÛ`dy=[;3!;yÜ`]1)=;3!;

30	  ④

구하는 도형의 넓이를 S라 하면 

S=:_3#`(-yÛ`+9) dy

=2:)3``(-yÛ`+9)dy

=2[-;3!;yÜ`+9y]3)

=2_(-9+27)=36

31	  3

구하는 도형의 넓이는 

:)a y(y-a)Û`dy

=:)a (yÜ`-2ayÛ`+aÛ`y) dy

=[;4!;yÝ`-;3@;ayÜ`+;2!;aÛ`yÛ`]a)

=;4!;aÝ`-;3@;aÝ`+;2!;aÝ`=;1Á2;aÝ`

이때, 주어진 곡선과 y축으로 둘러싸인 도형의 넓이가 

;;ª4¦;;이므로

;1Á2;aÝ`=;;ª4¦;;, aÝ`=81`  

∴ a=3 (∵ a>0) 
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37	  ③ 

곡선 y=xÜ`-3xÛ`+a와 직선 	

y=a의 교점의 x좌표를 구하면 

xÜ`-3xÛ`+a=a

xÜ`-3xÛ`=0

xÛ`(x-3)=0

∴ x=0 또는 x=3

따라서 구하는 도형의 넓이 S는 

S=:)3  {a-(xÜ`-3xÛ`+a)} dx 

=:)3  (-xÜ`+3xÛ`) dx

=[-;4!;xÝ`+xÜ`]3)=-;;¥4Á;;+27=;;ª4¦;;

38	  ①

y=|x(x-2)|=[ x(x-2)	 (xÉ0 또는 x¾2)
-x(x-2)	 (0<x<2)

따라서 그림에서 구하는 도형의 넓이는 

:_0!`(3-xÛ`+2x) dx+:)2``(3+xÛ`-2x) dx 

� +:@3``(3-xÛ`+2x) dx

=[3x-;3!;xÜ`+xÛ`]0_!+[3x+;3!;xÜ`-xÛ`]2)

� +[3x-;3!;xÜ`+xÛ`]3@

=-{-3+;3!;+1}+{6+;3*;-4}+(9-9+9)

� -{6-;3*;+4}

=8

39	  ④

두 곡선 y=xÛ`, y=-xÛ`+2의 	

교점의 x좌표를 구하면 

xÛ`=-xÛ`+2, xÛ`=1

∴ x=-1 또는 x=1

따라서 구하는 도형의 넓이는 

:_1!`{(-xÛ`+2)-xÛ`} dx

=:_1!`(-2xÛ`+2) dx=2:)1``(-2xÛ`+2) dx

=2[-;3@;xÜ`+2x]1)=2_{-;3@;+2}=;3*;

곡선과 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 때, 특수한 경

우에서 넓이를 간단히 구할 수 있는 공식이 있다.

곡선 y=axÛ`+bx+c (a+0)와 직선 y=mx+n의 교점의 

x좌표를 a, b (a<b)라고 하면 곡선과 직선으로 둘러싸인 도 

형의 넓이는 
|a|(b-a)Ü`  

6
 으로 구해진다. 

공식을 기억해서 써먹는 것도 중요하지만 해설과 같이 일반적

으로 구하는 방법을 알고 있는 게 더 안전하다.

TIP

35	  ②

곡선 y=-xÛ`+6x와 직선 	

y=2x의 교점의 x좌표를 구하면 

-xÛ`+6x=2x

xÛ`-4x=0

x(x-4)=0

∴ x=0 또는 x=4

따라서 구하는 도형의 넓이 S는 

S=:)4 {(-xÛ`+6x)-2x} dx 

=:)4 (-xÛ`+4x) dx 

=[-;3!;xÜ`+2xÛ`]4)`

=-;;¤3¢;;+32=;;£3ª;;

다른 풀이

34번의 TIP  에서 제시한 공식을 이용해 넓이를 구해보자.

주어진 곡선과 직선의 교점의 x좌표가 0, 4이므로

(구하는 도형의 넓이)= |-1|_(4-0)Ü` 
6

=;;¤6¢;;=;;£3ª;;

36	  ①

곡선 y=xÛ`-2x+2와 직선 	

y=x의 교점의 x좌표를 구하면

xÛ`-2x+2=x 

xÛ`-3x+2=0

(x-1)(x-2)=0

∴ x=1 또는 x=2

따라서 구하는 도형의 넓이 S는 

S=:!2``{x-(xÛ`-2x+2)} dx 

=:!2``(-xÛ`+3x-2) dx

=[-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`-2x]2!

={-;3*;+6-4}-{-;3!;+;2#;-2}

=;6!;
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[ 평행이동 ]

⑴ 점의 평행이동

점 (a, b)를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로	 

n만큼 평행이동한 점은 (a+m, b+n) 
⑵ 도형의 평행이동

도형 f(x, y)=0을 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향

으로 n만큼 평행이동한 도형은 f(x-m, y-n)=0 

심플 정리

42	  ①

두 곡선 y=xǛ -xÛ̀ , y=-xÛ̀ +x의 교점의 x좌표를 구하면

xÜ`-xÛ`=-xÛ`+x, xÜ`-x=0

x(x+1)(x-1)=0 

∴ x=-1 또는 x=0 

또는 x=1

따라서 구하는 도형의 넓이는 

:_0!`{(xÜ`-xÛ`)-(-xÛ`+x)} dx

� +:)1``{(-xÛ`+x)-(xÜ`-xÛ`)} dx

=:_0!`(xÜ`-x) dx+:)1``(-xÜ`+x) dx

=[;4!;xÝ`-;2!;xÛ`]0_!+[-;4!;xÝ`+;2!;xÛ`]1)

=-{;4!;-;2!;}+{-;4!;+;2!;}=;2!; 

43	  ④

두 곡선 y=x(x+1)(x-1)=xÜ`-x, 

y=xÛ`-1=(x+1)(x-1)의 교점의 x좌표를 구하면

x(x+1)(x-1)=(x+1)(x-1)

(x-1)Û`(x+1)=0

∴ x=-1 또는 x=1

따라서 구하는 도형의 넓이는 

:_1!`{(xÜ`-x)-(xÛ`-1)} dx

=:_1!`(xÜ`-xÛ`-x+1) dx 

=:_1!`(xÜ`-x) dx+:_1!`(-xÛ`+1) dx

=0+2:)1``(-xÛ`+1) dx 

=2[-;3!;xÜ`+x]1)

=2_{-;3!;+1}=;3$;

40	  ④

두 곡선 y=x Û`+3x, y=-2x Û`+6의 교점의 x좌표를 구

하면

xÛ`+3x=-2xÛ`+6

3xÛ`+3x-6=0 

3(x+2)(x-1)=0

∴ x=-2 또는 x=1

따라서 구하는 도형의 넓이는

:_1@ {(-2xÛ`+6)-(xÛ`+3x)} dx

=:_1@ (-3xÛ`-3x+6) dx

=[-xÜ`-;2#;xÛ`+6x]1_@

={-1-;2#;+6}-(8-6-12)=;;ª2¦;;

41	  ①

곡선 y=-xÛ`을 x축에 대하여 대칭이동하면

y=xÛ`

이 곡선을 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방향으로 -9만

큼 평행이동하면 

y=(x-3)Û`-9=xÛ`-6x    ∴ f(x)=xÛ`-6x

이때, 두 곡선 y=-xÛ`, y=xÛ`-6x의 교점의 x좌표를 구

하면

-xÛ`=xÛ`-6x, 2xÛ`-6x=0

2x(x-3)=0 

∴ x=0 또는 x=3

따라서 구하는 도형의 넓이는 

:)3 {-xÛ`-(xÛ`-6x)} dx

=:)3 (-2xÛ`+6x) dx

=[-;3@;xÜ`+3xÛ`]3)

=-18+27=9
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46	  ③

y=xÛ`에서 y'=2x

접점의 좌표를 (t, tÛ̀ )이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기

는 2t이므로 접선의 방정식은 y-tÛ`=2t(x-t) y ㉠

이 접선이 점 (1, -3)을 지나므로 

-3-tÛ`=2t(1-t)

tÛ`-2t-3=0 

(t+1)(t-3)=0

∴ t=-1 또는 t=3

Ú t=-1일 때 

	 ㉠에 의해 접선의 방정식은

	 y-1=-2(x+1)    ∴ y=-2x-1 

Û t=3일 때

	 ㉠에 의해 접선의 방정식은� 

	 y-9=6(x-3)

	 ∴ y=6x-9 

따라서 구하는 도형의 넓이는 

:_1!`{xÛ`-(-2x-1)} dx

            +:!3``{xÛ`-(6x-9)} dx 

=:_1!`(xÛ`+2x+1) dx+:!3``(xÛ`-6x+9) dx

=2:)1``(xÛ`+1) dx+:!3``(xÛ`-6x+9) dx 

=2[;3!;xÜ`+x]1)+[;3!;xÜ`-3xÛ`+9x]3!` 

=2_{;3!;+1}+(9-27+27)-{;3!;-3+9}

=;;Á3¤;;

47	  ②

y=xÛ`-4에서 y'=2x 

이때, 이 곡선 위의 점 (t, tÛ`-4)

에서의 접선의 기울기는 2t이므

로 접선의 방정식은 

y-(tÛ`-4)=2t(x-t)

∴ y=2tx-tÛ`-4

즉, 구하는 도형의 넓이는

:)2``{(xÛ`-4)-(2tx-tÛ`-4)} dx

=:)2``(xÛ`-2tx+tÛ`) dx

=[;3!;xÜ`-txÛ`+tÛ`x]2)`

=2tÛ`-4t+;3*;=2(t-1)Û`+;3@;`(0<t<2)

따라서 t=1일 때 넓이의 최솟값은 ;3@;이다. 

정적분의 성질 중 :_aA f(x) dx는 피적분함수 f(x)가 원점에 

대하여 대칭인 함수`(기함수) 또는 y축에 대하여 대칭인 함수

(우함수)인 경우 다음과 같이 계산하면 편리하다.

⑴ f(x)가 기함수이면 :_aA f(x) dx=0

⑵ f(x)가 우함수이면 :_aA f(x) dx=2:)a` f(x) dx

TIP

44	  ②

y=2xÛ`+1에서 y'=4x

이때, 곡선 위의 점 (1, 3)에서의 접선의 기울기는 	

4_1=4이므로 접선의 방정식은 

y-3=4(x-1)

∴ y=4x-1

따라서 구하는 도형의 넓이는 

:)1``{(2xÛ`+1)-(4x-1)} dx

=:)1``(2xÛ`-4x+2)dx

=[;3@;xÜ`-2xÛ`+2x]1)

=;3@;-2+2=;3@;

곡선 y=f(x) 위의 점 P(a, f(a))에서의 접선의 방정식은 

y-f(a)=f '(a)(x-a)임을 이용하여 접선의 방정식을 구

하자.

TIP

45	  ④

y=-xÜ`에서 y'=-3xÛ`

이때, 곡선 위의 점 (1, -1)에서의 접선의 기울기는 	

-3_1Û`=-3이므로 접선의 방정식은 

y+1=-3(x-1)

∴ y=-3x+2

곡선 y=-xÜ`과 직선 y=-3x+2의 교점의 x좌표를 구

하면 

-xÜ`=-3x+2

xÜ`-3x+2=0 

(x+2)(x-1)Û`=0

∴ x=-2 또는 x=1

따라서 구하는 도형의 넓이는 

:_1@ {(-3x+2)-(-xÜ`)} dx

=:_1@ (xÜ`-3x+2) dx

=[;4!;xÝ`-;2#;xÛ`+2x]1_@

={;4!;-;2#;+2}-(4-6-4)=;;ª4¦;;
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51	  ②

f(x)=xÜ`+1(x¾0)과 역함수 g(x)는 직선 y=x에 대하

여 대칭이므로 그림에서 B`부분의 넓이와 C`부분의 넓이

가 같다. 

∴ :)1``f(x) dx+:!2``g(x) dx

=(A`부분의 넓이)+(C`부분의 넓이)

=(A`부분의 넓이)+(B`부분의 넓이)

=1_2=2

52	  ④

f(1)=1, f(5)=5인 연속함수 f(x)와 그 역함수 g(x)의 

그래프 개형이 다음과 같다고 하자.

곡선 y=f(x)와 직선 y=x로 둘러싸인 부분의 넓이를

B라 하면 :!5 f(x) dx=A이므로

A+B=;2!;_(1+5)_4=12 y ㉠

또, :!5 g(x) dx=A+2B이고 

조건에서 :!5 g(x) dx=k-A라 하므로 

A+2B=k-A, 2(A+B)=k 

∴ k=24`(∵ ㉠)

53	  ③

이차함수 y=xÛ`-(k+2)x+2k의 그래프가 x축과 만나

는 점의 x좌표를 구하자.

xÛ`-(k+2)x+2k=0

(x-k)(x-2)=0    ∴ x=k 또는 x=2

48	  ①

두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)

는 직선 y=x에 대하여 대칭

이므로 두 곡선 y=f(x)와 

y=g(x)의 교점의 x좌표는 

곡선 y=f(x)와 직선 y=x

의 교점의 x좌표와 같다.

이때, xÛ`=x에서 

x(x-1)=0    ∴ x=0 또는 x=1

따라서 두 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이는

2:)1``(x-xÛ`) dx=2[;2!;xÛ`-;3!;xÜ`]1)

=2_{;2!;-;3!;}=;3!;

[ 역함수의 성질 ]

함수 f`:`X`1Ú`Y가 일대일대응이면

⑴ 역함수 f -1`:`Y`1Ú`X가 존재한다.

⑵ y=f(x) HjjK x=f -1(y)
⑶ ( f -1½f)(x)=x, ( f½f -1)(y)=y
⑷ ‌�함수 y=f(x)의 그래프와 그 역함수 y=f -1(x)의	  

그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

심플 정리

49	  ③

함수 y=g(x)의 그래프는 함

수 f(x)=xÛ`+1의 그래프와 직

선 y=x에 대하여 대칭이므로 

그림에서 어두운 두 부분의 넓

이가 같다.

한편, xÛ`+1=5에서

xÛ`=4    ∴ x=2`(∵ x¾0)

따라서 구하는 넓이는 두 직선 x=2, y=5와 x축 및 y축

으로 둘러싸인 직사각형의 넓이에서 곡선 y=f(x)와 직선 

x=2, x축 및 y축으로 둘러싸인 도형의 넓이를 빼면 되므로

:!5 g(x) dx=2_5-:)2``(xÛ`+1) dx 

=10-[;3!;xÜ`+x]2)=10-{;3*;+2}=;;Á3¤;;

50	  ①

그림과 같이 구하는 넓이는 직

선 y=x에 의하여 이등분되고, 

빗금친 부분의 넓이는 

;2!;_6_6-:)6 f(x) dx

=18-10=8

따라서 구하는 넓이는 빗금친 부분의 넓이의 2배이므로 	

2_8=16이다. 
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S(a)=:_a! (xÛ̀ -1)(x-a) dx+:A1 {-(xÛ̀ -1)(x-a)} dx

=:_a! (xǛ-axÛ̀-x+a) dx-:A1 (xǛ-axÛ̀-x+a) dx

=[;4!;xÝ`-;3A;xÜ`-;2!;xÛ`+ax]a_!

-[;4!;xÝ`-;3A;xÜ`-;2!;xÛ`+ax]1A

=- 1
12 aÝ`+ 1

2 aÛ`+;3@;a+;4!;

� -{ 1
12 aÝ`- 1

2 aÛ`+;3@;a-;4!;}

=-;6!;aÝ`+aÛ`+;2!;

S(a)=-;6!;aÝ`+aÛ`+;2!;에서

S'(a)=-;3@;aÜ`+2a=-;3@;a(aÛ`-3)

S'(a)=0에서 

-;3@;a(aÛ`-3)=0    ∴ a=0`(∵ -1<a<1)

함수 S(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

a (-1) y 0 y (1)

S'(a)  - 0 +  

S(a) ↘ 극소 ↗

따라서 함수 S(a)는 a=0일 때 극소이면서 최소이므로

주어진 두 도형의 넓이의 합이 최소가 되도록 하는 a의 값

은 0이다. 

57	  ②

(색칠한 부분의 넓이)

=6_9a-:_3#`axÛ`dx

=54a-2:)3 axÛ`dx 

=54a-2[;3A;xÜ`]3)`

=54a-2_9a=36a 

이 값이 54라 하므로 

36a=54    ∴ a=;2#;

58	  ④

곡선 y=-xÛ`+x와 직선 	

y=mx의 교점의 x좌표를 

구하자.

-xÛ`+x=mx에서 

xÛ`+(m-1)x=0

x(x+m-1)=0

∴ x=0 또는 x=1-m 

이때, SÁ=Sª, 즉 SÁ-Sª=0이므로

:)2``{xÛ`-(k+2)x+2k} dx

=[;3!;xÜ`- k+2 
2 xÛ`+2kx]2)

=;3*;-2(k+2)+4k=0

2k-;3$;=0    ∴ k=;3@;

54	  ③

이차함수 y=3xÛ`-6x의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌

표를 구하면

3xÛ`-6x=0, 3x(x-2)=0    ∴ x=0 또는 x=2

두 부분 A, B의 넓이가 서로 같으므로

:)a (3xÛ`-6x) dx=[xÜ`-3xÛ`]a)=aÜ`-3aÛ`=0

aÛ`(a-3)=0    ∴ a=3`(∵ a>2)

55	  ⑤

a>3이고, 함수 f(x)=x(x-3)(x-a)의 그래프와 x축

으로 둘러싸인 두 도형의 넓이가 서로 같으므로 

:)a x(x-3)(x-a) dx

=:)a {xÜ`-(a+3)xÛ`+3ax} dx

=[;4!;xÝ`- a+3 
3 xÜ`+;2#;axÛ`]a)

=;4!;aÝ`- a+3 
3 aÜ`+;2#;aÜ`

=-;1Á2;aÝ`+;2!;aÜ`=-;1Á2;aÜ`(a-6)=0

∴ a=6 (∵ a>3) 

따라서 f(x)=x(x-3)(x-6)이므로 

f(2)=2_(-1)_(-4)=8

56	  ③

곡선 y=(xÛ`-1)(x-a)와 x축으로 둘러싸인 두 도형의 

넓이의 합을 S(a)라 하고 정적분을 이용하여 S(a)를 구

하자. 
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63	  ②

A 지점의 위치를 0이라 하면 x초 후의 이 물체의 위치는

:)/ (3+2t) dt=[3t+tÛ`]/)=3x+xÛ`

A 지점에서 B 지점까지의 거리가 28`m이므로

xÛ`+3x=28, xÛ`+3x-28=0

(x+7)(x-4)=0    ∴ x=4`(∵ x¾0)

64	  ①

두 점 P, Q가 t초 후 같은 위치에 있어야 하므로

:)t` 2t(3-t)(6-t) dt=:)t` 7t(4-t) dt

:)t` (2tÜ`-18tÛ`+36t) dt=:)t` (28t-7tÛ`) dt

:)t` (2tÜ`-18tÛ`+36t) dt-:)t` (28t-7tÛ`) dt=0

:)t` {(2tÜ`-18tÛ`+36t)-(28t-7tÛ`)} dt=0

:)t` (2tÜ`-11tÛ`+8t) dt=[;2!;tÝ`-;;Á3Á;;tÜ`+4tÛ`]t)

=;2!;tÝ`-;;Á3Á;;tÜ`+4tÛ`

=;6!;tÛ`(3tÛ`-22t+24)

=;6!;tÛ`(3t-4)(t-6)=0

∴ t=0 또는 t=;3$; 또는 t=6

따라서 움직이기 시작하여 두 점 P, Q가 두 번째로 만나는 

것은 출발한 지 6초 후이다.

65	  ②

t=a일 때 원점에 다시 돌아온다고 하면 이때의 위치는

0이므로

:)a``(-3tÛ`+6t)dt=[-tÜ`+3tÛ`]a)

=-aÜ`+3aÛ`=0

aÛ`(a-3)=0    ∴ a=3

따라서 t=0에서 t=3까지 점 P가 움직인 거리는

:)3``|-3tÛ`+6t|dt=:)2``(-3tÛ`+6t)dt+:@3``(3tÛ`-6t)dt

=[-tÜ`+3tÛ`]2)+[tÜ`-3tÛ`]3@

=(-8+12)+(27-27)-(8-12)	

=8

66	  ③

시각 t=4에서 점 P의 운동 방향이 바뀌므로 v(4)=0   

이다.

v(4)=40-4a=0

4a=40    ∴ a=10

따라서 그림의 어두운 부분의 넓이는 

:)1`
-m

{(-xÛ`+x)-mx} dx

=:)1`
-m

{-xÛ`+(1-m)x} dx

=[-;3!;xÜ`+ 1-m 
2 xÛ`]1)

-m

=-;3!;(1-m)Ü`+;2!;(1-m)Ü`=;6!;(1-m)Ü`

한편, 곡선 y=-xÛ̀ +x와 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이는 

:)1``(-xÛ`+x) dx=[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`]1)=-;3!;+;2!;=;6!;

곡선 y=-xÛ`+x와 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이가 직

선 y=mx에 의하여 이등분된다고 하므로

;6!;(1-m)Ü`=;2!;_;6!;    ∴ (1-m)Ü`=;2!;

59	  ②

:)5 (12-2t) dt=[12t-tÛ`]5)=60-25=35 

60	  ①

:!2``(3tÛ`-4t+7) dt=[tÜ`-2tÛ`+7t]2!

=(8-8+14)-(1-2+7)

=8

61	  ③

점 P가 다시 원점으로 돌아올 때의 위치는 0이고, 이때의 

시각을 t=a라 하면 

:)Ó (tÛ`-6t) dt=[;3!;tÜ`-3tÛ`]Ó)

=;3!;aÜ`-3aÛ`=;3!;aÛ`(a-9)=0

∴ a=9`(∵ a>0)

62	  ①

물체를 쏘아 올린 후 t초가 지나는 순간의 지상으로부터의 

물체의 높이를 h(t) m라 하면

h(t)=h(0)+:)t v(t) dt

지상으로부터 20`m의 높이에서 쏘아 올렸으므로 t=0일 

때 물체의 높이는 h(0)=20이다.

∴ h(t)=20+:)t (49-9.8t) dt

=20+[49t-4.9tÛ`]t)

=20+49t-4.9tÛ`

t=10일 때의 지상으로부터의 물체의 높이는 h(10)이므로 

h(10)=20+49_10-4.9_10Û`

=20+490-490=20(m)
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다른 풀이

v(t)=[ 
     t	 (0ÉtÉ1)

-t+2	(1ÉtÉ3)
이므로 출발한 후 3초 동안 움

직인 거리는 

:)3 |v(t)|dt

=:)2``v(t) dt+:@3 {-v(t)} dt

=:)1``tdt+:!2``(-t+2) dt+:@3 (t-2) dt

=[;2!;tÛ`]1)+[-;2!;tÛ`+2t]2!+[;2!;tÛ`-2t]3@`

=;2!;+(-2+4)-{-;2!;+2}+{;2(;-6}-(2-4)=;2#;

70	  ③

점 P가 시각 t=0에서 t=5까지 움직인 거리는 속도 v(t)

의 그래프와 t축으로 둘러싸인 도형의 넓이와 같으므로 

;2!;_2_1+;2!;_(1+3)_1=3 

71	  ②

t=tÁ일 때 원점을 첫 번째로 통과한다면 이때의 위치가 0이

면 된다. 즉, :) 
tÁ
 v(t) dt=0이어야 한다.

그림에서 SÁ, Sª의 넓이를 각각 구하면

SÁ=;2!;_5_4=10, Sª=;2!;_(3+2)_4=10 

즉, t=8일 때, SÁ=Sª에서 :)8  v(t)=SÁ-Sª=0이므로

이때 첫 번째로 원점을 통과한다.

72	  ①

이차함수의 그래프와 t축의 교점의 t좌표가 1, 2이므로 

v(t)=a(t-1)(t-2)(a>0)라 하면 v(0)=4에서

2a=4    ∴ a=2 

∴ v(t)=2(t-1)(t-2)=2tÛ`-6t+4

이때, 점 P가 출발할 때의 운동 방향에 대하여 반대 방향

으로 움직인 시간은 t=1부터 t=2까지이므로 점 P가 	

t=1부터 t=2까지 움직인 거리는 

:!2``{-(2tÛ`-6t+4)} dt

=[-;3@;tÜ`+3tÛ`-4t]2!

={-;;Á3¤;;+12-8}-{-;3@;+3-4}=;3!;

따라서 v(t)=40-10t이므로 점 P가 시각 t=0에서 t=6

까지 움직인 거리는

:)6 |40-10t|dt

=:)4 (40-10t) dt+:$6 (10t-40) dt

=[40t-5tÛ`]4)+[5tÛ`-40t]6$

=(160-80)+(180-240)-(80-160)

=100

67	  ④

f(t)=tÜ`-3tÛ`-9t+2로 놓으면

속도는 f '(t)이므로

f '(t)=3tÛ`-6t-9=3(tÛ`-2t-3)

=3(t+1)(t-3)

f '(x)=0에서 t=3`(∵ t¾0)

즉, 점 P의 운동 방향이 바뀌는 시각은 t=3이다.

따라서 t=0부터 t=5까지 움직인 거리는 

:)5 |3(t+1)(t-3)|dt

=-:)3 3(t+1)(t-3) dt+:#5 3(t+1)(t-3) dt

=-:)3 (3tÛ`-6t-9) dt+:#5 (3tÛ`-6t-9) dt

=-[tÜ`-3tÛ`-9t]3)+[tÜ`-3tÛ`-9t]5# 

=-(27-27-27)+(125-75-45)-(27-27-27)

=59

68	  ①

정지할 때의 속도가 0이므로 v(t)=0일 때의 시각 t를 구

하면 

v(t)=60-6t=0    ∴ t=10

따라서 기차가 10초 동안 움직인 거리는

:)
10
|60-6t| dt=:)

10
(60-6t) dt

=[60t-3tÛ`])
10

=600-300=300(m)

69	  ①

점 P가 시각 t=0에서 시각 t=3까지 움직인 거리는 속도 

v(t)의 그래프와 t축 및 두 직선 t=0, t=3으로 둘러싸인 

도형의 넓이와 같으므로 

:)3 |v(t)|dt=;2!;_2_1+;2!;_1_1=;2#;
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73	  ④

ㄱ. ‌�점 P가 처음으로 정지하는 시각 t는 v(t)=0이 되는 

첫 번째 t의 값이므로 t=4이다.

즉, 출발 후 t=4일 때까지 움직인 거리는 t=0부터 	

t=4까지 속도 v(t)의 그래프와 t축으로 둘러싸인 도형

의 넓이와 같으므로 ;2!;_(4+2)_2=6이다. (거짓)

ㄴ. ‌�t=4, t=6의 좌우에서 v(t)의 부호가 바뀌므로 점 P

는 운동 방향을 두 번 바꿨다. (참)

ㄷ.  

그림에서 v(t)의 그래프와 t축으로 둘러싸인 부분의 

넓이를 각각 SÁ, Sª, S£이라 하면

SÁ=;2!;_(4+2)_2=6

Sª=;2!;_2_2=2 

S£=;2!;_2_2=2

이때,

:)4 v(t) dt=-SÁ=-6<0 

:)6 v(t) dt=-SÁ+Sª=-6+2=-4<0

:)8 v(t) dt=-SÁ+Sª-S£=-6+2-2=-6<0

에서 0ÉtÉ8일 때 :)t v(t) dt=0이 되도록 하는 t의  

값이 없으므로 점 P는 출발하고 나서 다시 원점을 통과

하지 않는다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다. 

연습 문제 [N] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 134~135

01	  ③

곡선 y=-x Û`+ax가 x축과 만나

는 점의 x좌표를 구하면

-xÛ`+ax=0

-x(x-a)=0

∴ x=0 또는 x=a

곡선 y=-xÛ`+ax와 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이는 

:)a (-xÛ`+ax) dx=[-;3!;xÜ`+;2!;axÛ`]a) 

=- aÜ`
3 + aÜ`

2 = aÜ`
6

즉, 
aÜ`
6 =;2(;이므로 

aÜ`=27    ∴ a=3

02	  ②

곡선 y=xÛ`-4가 x축과 만나는 점의 x좌표를 구하면

xÛ`-4=0, (x+2)(x-2)=0 

∴ x=-2 또는 x=2

따라서 곡선 y=xÛ`-4와 x축 및	 	

직선 x=3으로 둘러싸인 두 도형		

의 넓이의 합은

:_2@`{-(xÛ`-4)}dx+:@3``(xÛ`-4)dx

=2:)2 (4-xÛ`)dx+:@3``(xÛ`-4)dx

=2[4x-;3!;xÜ`]2)+[;3!;xÜ`-4x]3@`

=2_{8-;3*;}+(9-12)-{;3*;-8}

=13 

03	  ③

곡선 y=-xÛ`+5x와 직선 y=x

의 교점의 x좌표를 구하면

-xÛ`+5x=x 

xÛ`-4x=0, x(x-4)=0

∴ x=0 또는 x=4

따라서 곡선 y=-xÛ̀ +5x와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 

넓이는

:)4 {(-xÛ`+5x)-x} dx=:)4 (-xÛ`+4x) dx

=[-;3!;xÜ`+2xÛ`]4)`

=-;;¤3¢;;+32=;;£3ª;;
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06	  ④

곡선 y=xÜ`-2xÛ`+k와 직선 y=k로 둘러싸인 부분의 

넓이는? (단, k는 상수이다.)

① ;3!;	 ② ;3@;  	 	 ③ 1	

④ ;3$;	 ⑤ ;3%;

그래프를 잘 그리기만 하면 문제를 거

의 해결한 거야. 극대, 극소가 존재하

는지를 파악한 후에 그래프를 그려.

1st   삼차함수의 그래프의 개형을 그리자.

f(x)=xÜ`-2xÛ`+k라 놓으면

f '(x)=3xÛ`-4x=x(3x-4)

f '(x)=0에서

x(3x-4)=0    ∴ x=0 또는 x=;3$;

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y ;3$; y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
극대

(k)
↘

극소

{-;2#7@;+k}
↗

삼차함수 y=f(x)의 그래

프의 개형은 그림과 같다. 

2nd   ‌�삼차함수의 그래프와 직선 y=k의 교점을 구하고, 구하는 넓

이를 계산하자. 

xÜ`-2xÛ`+k=k에서 

xÜ`-2xÛ`=0, xÛ`(x-2)=0  

∴ x=0 또는 x=2

따라서 구하는 넓이는

:)2 (k-xÜ`+2xÛ`-k) dx

=[-;4!;xÝ`+;3@;xÜ`]2)`

=-4+;;Á3¤;;=;3$;

07	  12

함수 f(x)=xÛ̀ +2`(x¾0)의 역

함수가 g(x)이므로 y=f(x)의 

그래프와 y=g(x)의 그래프는

직선 y=x에 대하여 대칭이다. 

즉, 그림에서 A=B이므로 

:)2 f(x) dx+:@6 g(x) dx=C+B=C+A

=2_6=12

f '(x)=0이 되는 x의 값 좌우에서

f '(x)의 부호가 바뀌는지 확인해야 해.

k>0인 경우야. 곡선과 직선의 위치

관계에 집중하면 돼.

그림에서 직선 y=k가 곡선 y=xÜ`-2xÛ`+k보다

위에 있으니까 피적분함수가 k-(xÜ`-2xÛ`+k)가

되는 거야.

04	  ①

곡선 y=2x Û`(x-1)과 곡선 y=x(x+1)(x-1)의 교점

의 x좌표를 구하면

2xÛ`(x-1)=x(x+1)(x-1)

2xÛ`(x-1)-x(x+1)(x-1)=0

x(x-1){2x-(x+1)}=0

x(x-1)Û`=0

∴ x=0 또는 x=1

따라서 두 곡선 y=2x Û`(x-1)과 y=x(x+1)(x-1)로 

둘러싸인 도형의 넓이는

:)1 {2xÛ`(x-1)-x(x+1)(x-1)} dx 

=:)1 (xÜ`-2xÛ`+x) dx 

=[;4!;xÝ`-;3@;xÜ`+;2!;xÛ`]1) 

=;4!;-;3@;+;2!;=;1Á2;

05	  ②

Ú [그림 1]에서

SÁ=:!2` {-(xÛ`-2x)} dx

=:!2` (-xÛ`+2x) dx

=[-;3!;xÜ`+xÛ`]2!`

=-;3*;+4-{-;3!;+1}

=;3@;

Û 곡선 y=xÛ`과 직선 y=x+2의 교점의 x좌표를 구하면

xÛ`=x+2, xÛ`-x-2=0

(x+1)(x-2)=0

∴ x=-1 또는 x=2

[그림 2]에서

Sª=:_2! {(x+2)-xÛ`} dx

=:_2! (-xÛ`+x+2) dx

=[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+2x]2_!`

=-;3*;+2+4-{;3!;+;2!;-2}=;2(;

∴ SÁ+Sª=;3@;+;2(;=;;£6Á;;

[그림 1][그림 ]

[그림 2][그림 ]
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12	  ③

3`km를 달릴 때까지 걸린 시간을 x분이라 하자.

:)/ |;4!;t+;4%;| dt=3에서

t¾0일 때, ;4!;t+;4%;>0이므로

:)/ {;4!;t+;4%;} dt=3

[;8!;tÛ`+;4%;t]/)=3

;8!;xÛ`+;4%;x=3, xÛ`+10x-24=0

(x-2)(x+12)=0    ∴ x=2`(∵ x¾0)

즉, 2분 후의 속도는

v(2)=;4!;_2+;4%;=;4&;(km/분)

로 일정하다.

따라서 출발 후 6분 동안 열차가 달린 거리는 2분 동안 달

린 거리 3`km와 4분 동안 ;4&;`km/분의 속력으로 달린 거

리의 합이고, 4분 동안 달린 거리는 4_;4&;=7(km)이므로

출발 후 6분 동안 열차가 달린 거리는 3+7=10(km)이다.

속도와 속력은 개념이 다르다. 방향성이 있는 속도는 ‘-’가 

나올 수 있다. ‘-’는 진행 방향의 반대라고 생각하면 된다. 

그에 비해 속력은 ‘-’가 나올 수 없다. 속력은 크기만을 나타

내기 때문에 ‘-’가 나올 수 없는 것이다. 

TIP

13	  3

점 P가 이동한 거리는 :)5 |v(t)|dt이므로 속도 v(t)의 그

래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이와 같다.

∴ (이동한 거리)=;2!;_(4+1)_1+;2!;_1_1=3

14	  64

원점을 동시에 출발하여 수직선 위를 움직이는 두 점 

P, Q의 시각 t`(0ÉtÉ8)에서의 속도가 각각 2tÛ̀ -8t, 

tÜ`-10tÛ`+24t이다. 두 점 P, Q 사이의 거리의 최댓값

을 구하시오.
속도를 적분하면 위치가 됨을 이용하자. 이때, 

거리를 구할 때는 절댓값으로 표현해야 해.

1st   속도를 적분하면 위치가 됨을 이용하자. 

f(t)=2tÛ`-8t, g(t)=tÜ`-10tÛ`+24t라 하자.

x초 후의 두 점 P, Q 사이의 거리는 다음과 같이 나타낼 

수 있다.

|:)/ f(t)dt-:)/ g(t)dt|=|:)/ { f(t)-g(t)} dt|

두 점 P, Q 중 어떤 것이 앞에 있는지 모르므로 거리를 구할 때

는 절댓값으로 나타내야 해.

08	  ③

y‌�=xÛ`-2px+pÛ`-p=(x-p)Û`-p

이므로 주어진 곡선은 직선 x=p에 대하여 대칭이다. 

즉, A`부분의 넓이와 B`부분의 넓이의 비가 1`:`2이므로 

그림에서 빗금친 부분의 넓이는 A`부분의 넓이와 같다. 

:)p` (xÛ`-2px+pÛ`-p) dx

=[;3!;xÜ`-pxÛ`+(pÛ`-p)x]p)

=;3!;pÜ`-pÜ`+pÜ`-pÛ`

=;3!;pÛ`(p-3)=0

∴ p=3`(∵ p>0)

09	  ④

y=;2!;xÛ`+2에서 y'=x이고 점 (2, 4)에서의 접선의 기울

기는 2이므로 접선의 방정식은 

y-4=2(x-2)    ∴ y=2x

따라서 구하는 도형의 

넓이는 

:)2 {;2!;xÛ`+2-2x} dx

=[;6!;xÜ`+2x-xÛ`]2)`

=;3$;+4-4=;3$;

10	  ⑤

출발 후 t=4일 때의 점 P의 위치는

:)4` (-3t+9) dt=[-;2#;tÛ`+9t]4)=-24+36=12

출발 후 t=4까지 점 P가 움직인 거리는

:)4` |-3t+9| dt=:)3` (-3t+9) dt+:#4` (3t-9)dt

=[-;2#;tÛ`+9t]3)`+[;2#;tÛ`-9t]4#

=-;;ª2¦;;+27+(24-36)-{;;ª2¦;;-27}

=15

따라서 a=12, b=15이므로 a+b=12+15=27

11	  7

시각 t=6일 때 점 P의 위치가 원점이 되려면

:)6` v(t) dt=0이어야 한다.

:)6` v(t) dt=:)2` (-3tÛ`) dt+:@6` {a(t-2)-12} dt

=[-tÜ`]2)+[;2!;atÛ`-2at-12t]6@

=-8+(18a-12a-72)-(2a-4a-24)

=8a-56=0    ∴ a=7
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따라서 구하는 도형의 넓이를 S라 하면 

S=2:)1 {(xÜ`-2xÛ`+2x)-x} dx

=2:)1 (xÜ`-2xÛ`+x) dx

=2[;4!;xÝ`-;3@;xÜ`+;2!;xÛ`]1) 

=2_{;4!;-;3@;+;2!;}

=;6!;� y`

[채점 기준표 ]

Ⅰ
역함수 관계에 있는 두 곡선은 직선 y=x에 대하

여 대칭임을 안다.
20%

Ⅱ

두 곡선으로 둘러싸인 부분은 곡선 y=f(x)와 직

선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배와 같음을 

안다.

30%

Ⅲ 도형의 넓이를 구한다. 50%

[ 역함수의 그래프와 넓이 ]

함수 y=f(x)와 그 역함수 y=f -1(x)의 그래프는 직

선 y=x에 대하여 대칭이므로 함수 y=f(x)와 그 역함수 

y=f -1(x)의 그래프의 교

점의 x좌표가 a, b일 때, 두 

곡선으로 둘러싸인 도형의 

넓이 S는

S=:òÕ |f(x)-f -1(x)|dx

=2:òÕ |x-f(x)|dx

심플 정리

2nd   ‌�거리의 최댓값을 구하려면 절댓값 안의 함수를 정하고 미분하여 

증가와 감소를 표로 나타내자.

h(x)=:)/ { f(t)-g(t)} dt라 놓으면

h'(x)=f(x)-g(x)

=(2xÛ`-8x)-(xÜ`-10xÛ`+24x)

=-xÜ`+12xÛ`-32x

=-x(xÛ`-12x+32)

=-x(x-4)(x-8)

h'(x)=0에서 

-x(x-4)(x-8)=0

∴ x=0 또는 x=4 또는 x=8

0ÉxÉ8에서 함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 4 y 8

h '(x) 0 - 0 + 0

h(x) 0 ↘
극소

h(4)
↗ h(8)

h(x)=:)/ {(2tÛ`-8t)-(tÜ`-10tÛ`+24t)} dt

=:)/ (-tÜ`+12tÛ`-32t) dt

=-;4!;xÝ`+4xÜ`-16xÛ`

x=4일 때, 

|h(4)|=|-;4!;_4Ý`+4_4Ü`-16_4Û`|=64

x=8일 때, 

|h(8)|=|-;4!;_8Ý`+4_8Ü`-16_8Û`|=0

따라서 |h(x)|는 x=4에서 최댓값 64를 가지므로 두 점 	

P, Q 사이의 거리의 최댓값은 64이다.

15	  ;6!;

함수 f(x)=xÜ`-2xÛ`+2x의

역함수를 g(x)라 하므로 두 곡선 	

y=f(x)와 y=g(x)는 직선 	

y=x에 대하여 대칭이다.� y`

따라서 구하는 도형의 넓이는 곡선 

y=f(x)와 직선 y=x로 둘러싸인

도형의 넓이의 2배와 같다.� y`

이때, xÜ`-2xÛ`+2x=x에서

xÜ`-2xÛ`+x=0

x(xÛ`-2x+1)=0

x(x-1)Û`=0

∴ x=0 또는 x=1

d
dx  
[ :A/ ̀ F(x) dx]=F(x)

h(x)=:)/` { f(t)-g(t)}dt에

f(t)=2tÛ`-8t, 
g(t)=tÜ`-10tÛ`+24t를 대입한

거야.

증가와 감소를 나타낸 표에서는 극소

이면서 최소이지만, 구하는 것은 

|h(x)|이므로 x=4에서 최댓값을 

갖게 되는 거야.
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05	  ⑤

함수 f(x)=|x|에 대하여 |x|=[  x	(x¾0)
-x	(x<0)

∴ :)3 `f(x) dx-:!3 `f(x) dx+:_0@ f(x) dx

=:_0@ f(x) dx+:)3 `f(x) dx+:#1 `f(x) dx

=:_0@ (-x) dx+:)1 x dx

=[- xÛ` 
2 ]0_@+[xÛ` 

2 ]1)=2+;2!;=;2%;

06	  ④

|2x-1|=
(
{
9

2x-1 {x¾;2!}

1-2x {x<;2!;}

∴ :)2 |2x-1|dx

=:) 
;2!;
`(1-2x) dx+:

;2!
2
;
` (2x-1) dx

=[x-xÛ`])
;2!;
+[xÛ`-x]2

;2!;

=;2!;-;4!;+4-2-{;4!;-;2!;}=;2%;

07	  132

모든 실수 x에 대하여 함수 f(x)는 다음 조건을 만족

시킨다.

:!/@ f(t)dt=-xÜ`+xÛ`+:)1 xf(t)dt

:)1 f(x) dx의 값을 구하시오. 

식을 변형해보면 :!/@`f(t) dt=-xÜ`+xÛ`+x:)1 f(t) dt이지?

이제 x에 얼마를 대입하면 :)1 f(t) dt의 값이 구해질지 결정해.

1st   :Aa f(t)dt=0임을 이용해.

:!/@ f(t)dt=-xÜ`+xÛ`+:)1 xf(t)dt의 양변에 x=12를

대입하면 :!1@2 f(t)dt=0이므로

-12Ü`+12Û`+:)1 12f(t)dt=0

-12Ü`+12Û`+12:)1 f(t)dt=0

-12Û`+12+:)1 f(t)dt=0

∴ :)1 f(x) dx=:)1 f(t)dt=144-12=132

다른 풀이

:!/@ f(t) dt=-xÜ`+xÛ`+:)1 xf(t)dt

  =-xÜ`+xÛ`+x:)1 f(t)dt

위끝과 아래끝이 같은 정적분의 값은 

0이야.

Ⅲ대단원 TEST [K~N] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 136~139

01	  ④

: (x-1)f(x) dx=xÜ`-xÛ`-x+C의 양변을 x에 대하여 

미분하면

(x-1)f(x)=3xÛ`-2x-1=(3x+1)(x-1)

따라서 f(x)=3x+1이므로 

f(1)=3+1=4 

02	  ③

f(x)=:` [ d 
dx (xÜ`-2xÛ`+3x)] dx

=xÜ`-2xÛ`+3x+C (단, C는 적분상수)

이때, f(0)=1이므로 C=1

따라서 f(x)=xÜ`-2xÛ`+3x+1이므로 

f(2)=8-8+6+1=7 

03	  ④

① :)1 xdx=[;2!;xÛ`]1)=;2!;

② :) 
;2!;
`dx=[x])

;2!;
=;2!;

③ -:!0 t dt=:)1 tdt=[;2!;tÛ`]1)=;2!;

④ :_0!`x dx=[;2!;xÛ`]0_!=-;2!;

⑤ :@3  (x-2) dx=[;2!;xÛ`-2x]3@`

={;2(;-6}-(2-4)=;2!;

04	  ⑤

f(x)=:   xÜ`-27 
xÛ`+3x+9

 dx-:   xÜ`+27 
xÛ`-3x+9

 dx

=:  (x-3)(xÛ`+3x+9) 
xÛ`+3x+9

 dx

� -:  (x+3)(xÛ`-3x+9) 
xÛ`-3x+9

 dx

=:  (x-3) dx-:  (x+3) dx

=:  {(x-3)-(x+3)} dx

=:  (-6) dx=-6x+C (단, C는 적분상수)

이때, f(0)=6이므로 C=6

따라서 f(x)=-6x+6이므로

f(-2)=12+6=18
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따라서 f(x)=[ x-2� (x¾2)
4-2x  (x<2)

이므로 

:_3@ ̀f(x) dx=:_2@ ̀f(x) dx+:@3  f(x) dx

=:_2@ ̀(4-2x)  dx+:@3  (x-2) dx

=[4x-xÛ`]2_@+[;2!;xÛ`-2x]3@`

=(8-4)-(-8-4)+{;2(;-6}-(2-4)

=;;£2£;;

11	  9

함수 y=4xÜ`-12xÛ`의 그래프를 y축의 방향으로 k만큼 

평행이동한 그래프를 나타내는 함수를 y=f(x)라 하

자. :)3`f(x) dx=0을 만족시키는 상수 k의 값을 구하

시오.

함수 y=F(x)의 그래프를 y축의 방향으로 n만큼 평행이동한 그래

프의 식은 y-n=F(x)임을 이용하여 f(x)의 식부터 구해.

1st   ‌�y=F(x)의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으

로 n만큼 평행이동한 그래프를 나타내는 식은	

1st   ‌�y-n=F(x-m)임을 이용해.

함수 y=4xÜ`-12xÛ`의 그래프를 y축의 방향으로 k만큼 평

행이동한 그래프를 나타내는 함수의 식은 

y-k=4xÜ`-12xÛ`    ∴ y=4xÜ`-12xÛ`+k

즉, f(x)=4xÜ`-12xÛ`+k이므로

:)3``f(x) dx=:)3`(4xÜ`-12xÛ`+k) dx

=[xÝ`-4xÜ`+kx]3)`

=81-108+3k

=-27+3k=0

∴ k=9

12	  ②

두 부분 A, B의 넓이를 각각 SÁ, Sª라 할 때, 두 부분의 

넓이가 서로 같으므로

:)a (xÛ`-2x) dx=-SÁ+Sª=0

 [;3!;xÜ`-xÛ`]a)=0

;3!;aÜ`-aÛ`=0, ;3!;aÛ`(a-3)=0

∴ a=3`(∵ a>2)

[평행이동]

⑴ 점의 평행이동

점 (x, y)를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n만큼

평행이동한 점은 (x+m, y+n)
⑵ 도형의 평행이동

도형 y=F(x)를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n만큼

평행이동한 도형은 y-n=F(x-m)

:)1 f(t)dt=A라 하고 위 등식의 양변을 x에 대하여 미분

하면 f(x)=-3xÛ`+2x+A

이것을 :!/@ f(t)dt=-xÜ`+xÛ`+Ax에 대입하면

:!/@ (-3tÛ`+2t+A)dt

=[-tÜ`+tÛ`+At]/!@

=-xÜ`+xÛ`+Ax-(-12Ü`+12Û`+12A)

=-xÜ`+xÛ`+Ax-12(-132+A)

=-xÜ`+xÛ`+Ax

모든 실수 x에 대하여 위의 등식이 성립해야 하므로 

-132+A=0    ∴ A=132

따라서 :)1 f(x) dx=:)1 f(t) dt=132이다. 

08	  ③

점 (a, f(a))에서의 접선의 기울기가 3aÛ`-4a라 하므로

f '(x)=3xÛ`-4x이다.

f(x)=: (3xÛ`-4x) dx

=xÜ`-2xÛ`+C`(단, C는 적분상수) y ㉠

곡선 y=f(x)가 점 (1, 2)를 지나므로 f(1)=2

㉠에 x=1을 대입하면

f(1)=1-2+C=2    ∴ C=3

∴ f(x)=xÜ`-2xÛ`+3

① f(-2)=-8-8+3=-13+13

② f(-1)=-1-2+3=0+2

④ f(2)=8-8+3=3+7

⑤ f(3)=27-18+3=12+11

따라서 이 곡선 위의 점인 것은 ③ (0, 3)이다. 

09	  ③

함수 f(x)=xÜ`-2xÛ`+6x-5의 한 부정적분을 	

F(x)라 하자.

:!/ f(t)dt=[F(x)]/!=F(x)-F(1)이므로

lim
x`Ú1

1 
x-1 :!/ f(t)dt=lim

x`Ú1

F(x)-F(1) 
x-1

	 =F '(1)=f(1)

	 =1-2+6-5=0

10	  ⑤

f(x)가 연속함수이므로 x=2에서도 연속이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú2

`f(x)=f(2)에서

2+a=4-2_2    ∴ a=-2

d
dx  
[ :A/ f(t)dt]=f(x)

-(-12Ü`+12Û`+12A)
=-12(-12Û`+12+A)
=-12(-144+12+A)
=-12(-132+A)
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2nd   a>0에서 함수 g(a)의 최댓값을 구하자.

g '(a)‌�=-aÛ`+4	 	

=-(a+2)(a-2)

g '(a)=0에서

-(a+2)(a-2)=0  

∴ a=-2 또는 a=2

a가 양의 실수이므로 a>0에서 함수 g(a)의 증가와 감소

를 표로 나타내면 다음과 같다.

a (0) y 2 y
g '(a) + 0 -

g(a) ↗ 극대 ↘

따라서 g(a)=:_aA f(x) dx는 a=2에서 극대이면서 최대

이므로 최댓값은 

g(2)=-;3*;+8=;;Á3¤;;

16	  ③

도함수 f '(x)는 이차함수이고, x축과 만나는 점의 x좌표

가 -1, 1이므로

f '(x)‌�=a(x+1)(x-1)	 	

=axÛ`-a`(a>0)

로 놓으면

f(x)=:  f '(x) dx

=:  (axÛ`-a) dx

=;3A;xÜ`-ax+C (단, C는 적분상수) y ㉠

이때, f '(x)=0에서 x=-1, 1이므로 함수 f(x)의 증가

와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

 

즉, f(x)는 x=-1에서 극댓값을 갖고, x=1에서 극솟값

을 갖는다. 

f(x)의 극댓값과 극솟값의 합이 6이라 하므로

f(-1)+f(1)=6 

-;3A;+a+C+;3A;-a+C=6`(∵ ㉠) 

2C=6    ∴ C=3

또, f(1)=;3%;이므로 

f(1)=;3A;-a+3=;3%;    ∴ a=2 

따라서 f(x)=;3@;xÜ`-2x+3이므로

f(3)=18-6+3=15

주어진 구간에서 극값이 하나 존재할 때, (극솟값)=(최솟값), 

(극댓값)=(최댓값)을 이용하면 구간의 양 끝값에서의

함숫값을 구하지 않아도 최댓값 또는 최솟값을 구할 수 있어. 

13	  ②

:)6 f(x) dx

=:)1 f(x) dx+:!2 f(x) dx+y+:%6 f(x) dx

=(2´0+1)+(2´1+1)+(2´2+1)+y+(2´5+1)

=1+3+5+y+11=36

14	  ③

y='Äx-1+1에서 

'Äx-1=y-1, x-1=(y-1)Û`

∴ x=(y-1)Û`+1=yÛ`-2y+2

한편, y='Äx-1+1에서 	

x=1일 때 y=1, x=2일 때 	

y=2이므로 그림에서 곡선 

x=yÛ̀ -2y+2와 직선 y=1,

y=2 및 y축으로 둘러싸인 도

형의 넓이 T는

T=:!2 (yÛ`-2y+2) dy=[;3!;yÜ`-yÛ`+2y]2!`

={;3*;-4+4}-{;3!;-1+2}=;3$;

따라서 그림에서 구하는 도형의 넓이 S는

S=2_2-T-(1_1)=4-;3$;-1=;3%; 

15	  ②

함수 f(x)를

    f(x)=[ 	 2x+2	 (x<0)
-xÛ̀+2x+2	(x¾0)

라 하자. 양의 실수 a에 대하여 :_aA f(x) dx의 최댓값

은?

① 5	 ② ;;Á3¤;;	 ③ ;;Á3¦;;	 ④ 6	 ⑤ ;;Á3»;;

구간에 따라 함수가 다르니까 먼저 구간을 나누어 정적분 

값을 계산하자.

1st   ‌�구간에 따라 함수가 다르므로 구간을 나누어 정적분 값을 계산

하자.

g(a)=:_aA f(x) dx라 하자.

함수 f(x)=[ 	 2x+2	 (x<0)
-xÛ̀+2x+2	(x¾0)

라 하므로

g(a)=:_0A`(2x+2) dx+:)a (-xÛ`+2x+2) dx

=[xÛ`+2x]0_A+[-;3!;xÜ`+xÛ`+2x]a)

=-aÛ`+2a-;3!;aÜ`+aÛ`+2a

=-;3!;aÜ`+4a

:Ac f(x) dx=:Ab f(x) dx+:Bc f(x) dx
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2nd   :_aA (기함수)  dx=0, :_aA (우함수) dx=2:)a (우함수) dx임을 

   적용해.

∴ g(-2)=:@-` 2 f(t)dt=:@-` 2 t(t+2)(t+4)dt

=:@-` 2 (tÜ`+6tÛ`+8t)dt

=-:_2@ (tÜ`+6tÛ`+8t)dt

=-2:)2 6tÛ`dt

=-2[2tÜ`]2)

=-2_16=-32

정적분의 성질 중 :_aA f(x) dx는 피적분함수 f(x)가 원점에 

대하여 대칭인 함수`(기함수) 또는 y축에 대하여 대칭인 함수

(우함수)인 경우 다음과 같이 계산하면 편리하다.

⑴ f(x)가 기함수이면 :_aA f(x) dx=0

⑵ f(x)가 우함수이면 :_aA f(x) dx=2:)a` f(x) dx

TIP

19	  ②

조건 (가)에서 f(1+x)=f(1-x)이므로 y=f(x)는 	

x=1에 대하여 대칭이다. 

함수 y=f(x)의 그래프의 개형이 그림과 같다고 하자.

:)1``f(x) dx=k라 하면 :_0! ̀f(x) dx=1이므로

:!3``f(x) dx=:_1! ̀f(x) dx

=:_0! ̀f(x) dx+:)1``f(x) dx=1+k

이때, 조건 (나)에서 :)3``f(x) dx=5이므로

:)3``f(x) dx=:)1``f(x) dx+:!3``f(x) dx

=k+1+k=2k+1  

즉, 2k+1=5이므로

2k=4    ∴ k=2

∴ :)1 f(x) dx=2

함수 f(x)가 x=a에 대하여

대칭이면 실수 k에 대하여

:Aa_K`f(x)dx=:Aa` Ñ` k` f (x)dx

가 성립한다.

TIP

 tÜ`, 8t는 원점에 대하여 대칭이고,

6tÛ`은 y축에 대하여 대칭이므로

:_2@ (tÜ`+8t)dt=0,

:_2@ 6tÛ`dt=2:)2 6tÛ`dt

가 되는 거야.

17	  14`m

v(t)=

	 t	 (0Ét<3)

	 3	 (3Ét<8)

12-t	(8ÉtÉ12)

(

{

9
이고 마을버스가 정지할 때 v=0이므로

12-t=0에서 t=12

즉, 6초 후부터 12초까지 마을버스가 움직인 거리는

:^8 3 dt+:*1`2 (12-t)dt

=[3t]8^+[12t-;2!;tÛ`]1*2`

=(24-18)+(144-72)-(96-32)=14(m)

[ 속도와 움직인 거리 ]

⑴ ‌�수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 속도가 v(t)
일 때, 시각 t=a에서 t=b까지 점 P가 움직인 거리 s는

jK s=:Ab |v(t)|dt

⑵ 움직이는 물체가 정지하거나 운동 방향을 바꿀 때, 

(속도)=0이다.

심플 정리

18	  ⑤

함수 f(x)=x(x+2)(x+4)에 대하여 함수 

g(x)=:@/̀ `f(t)dt는 x=a에서 극댓값을 갖는다. g(a)

의 값은?

① -28	 ② -29	 ③ -30	 ④ -31	 ⑤ -32

극댓값을 구하려면 먼저 어떤 점에서 함수가 극대가 되는지부터 

찾아야 하지? 즉, g '(a)=0이니까 g(x)를 미분해야 해.

1st   d 
dx [ : f(x) dx]=f(x)를 이용하자.

g(x)=:@/̀ f(t)dt에서 양변을 x에 대하여 미분하면 

g '(x)=f(x)

g '(x)=f(x)=0을 만족하는 x를 구하면

x(x+2)(x+4)=0

∴ x=-4 또는 x=-2 또는 x=0

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -4 y -2 y 0 y
g '(x) - 0 + 0 - 0 +

g(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 x=-2에서 함수 g(x)는 극댓값을 가지므로 	

a=-2이다. 

d
dx  
 [:A/ f(t)dt]=f(x)임을 이용한 거야.

주어진 ̀ f(x)의 그래프를 

이용하여 g(x)의 증가, 

감소를 파악할 수도 있어.
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:)1 {(-xÝ`+x)-ax(1-x)} dx

=:)1 {-xÝ`+axÛ`+(1-a)x} dx

=[-;5!;xÞ`+;3A;xÜ`+ 1-a 
2 xÛ`]1)

=-;5!;+;3A;+ 1-a 
2

=;1£0;-;6A;=;4¦0;

;6A;=;8!;    ∴ a=;4#;

22	  ;1@2%;

그림에서 f '(x)=2x이므로 

f(x)=: f '(x) dx

=: 2x dx=xÛ`+C`(단, C는 적분상수) 

이때, f(0)=2라 하므로 C=2

∴ f(x)=xÛ`+2

F(x)=:)1 f(x-t) dt=:)1 {(x-t)Û`+2} dt

=:)1 (xÛ`-2tx+tÛ`+2) dt   

=[xÛ`t-tÛ`x+ tÜ` 
3 +2t]1)

=xÛ`-x+;3&;={x-;2!;} Û`+;1@2%;

따라서 함수 F(x)는 x=;2!;일 때, 최솟값 ;1@2%;를 갖는다.

23	  ④

곡선 y=4x-xÛ`과 직선 y=x의 교점의 x좌표를 구하면

4x-xÛ`=x, xÛ`-3x=0

x(x-3)=0    ∴ x=0 또는 x=3

즉, 그림의 A`부분의 넓이 SÁ은

SÁ=:)3 {(4x-xÛ`)-x} dx

=:)3 (3x-xÛ`) dx

=[;2#;xÛ`-;3!;xÜ`]3)

=;;ª2¦;;-9=;2(;

또, 그림의 B`부분의 넓이 Sª는

Sª=:#4 {x-(4x-xÛ`)} dx

=:#4 (xÛ`-3x) dx

=[;3!;xÜ`-;2#;xÛ`]4#`

={;;¤3¢;;-24}-{9-;;ª2¦;;}=;;Á6Á;;

∴ SÁ-Sª=;2(;-;;Á6Á;;=;3*;

20	  ④

:!/ (x-t)f(t)dt=axÜ`+6x+b에서 

x:!/ f(t)dt-:!/ tf(t)dt=axÜ`+6x+b y ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

:!/ f(t)dt+xf(x)-xf(x)=3ax+6

∴ :!/ f(t)dt=3ax+6

위 식에 x=1을 대입하면 

:!1 f(t)dt=3a+6=0    ∴ a=-2 

또, ㉠에 x=1을 대입하면 

:!1 f(t)dt-:!1 tf(t)dt=a+6+b

-2+6+b=0    ∴ b=-4 

∴ ab=(-2)_(-4)=8

21	  ④

두 곡선 y=x Ý`-x Ü`, y=-x Ý`+x로 둘러싸인 도형의 

넓이가 곡선 y=ax(1-x)에 의하여 이등분될 때, 상

수 a의 값은? (단, 0<a<1) 

① ;4!;	 ② ;8#;	 ③ ;8%;	 ④ ;4#; 	 ⑤ ;8&;

두 곡선 y=xÝ`-xÜ`, y=-xÝ`+x로 둘러싸인 도형의 넓이를 구해봐. 

구한 넓이의 ;2!;이 두 곡선 y=-xÝ`+x, y=ax(1-x)로 둘러싸인 부분의 

넓이야. 

1st   ‌�두 곡선 y=xÝ`-xÜ`, y=-xÝ`+x로 둘러싸인 도형의 넓이부

터 구해. 

두 곡선 y=xÝ̀ -xǛ , y=-xÝ̀ +x로 둘러싸인 도형의 넓이는 

:)1 {(-xÝ`+x)-(xÝ`-xÜ`)} dx

=:)1 (-2xÝ`+xÜ`+x) dx

=[-;5@;xÞ`+;4!;xÝ`+;2!;xÛ`]1)

=-;5@;+;4!;+;2!;=;2¦0;

2nd  ‌�두 곡선 y=-xÝ̀ +x, y=ax(1-x)로 둘러싸인 도형의 넓이

를 구하자. 

두 곡선 y=-x Ý`+x, y=ax(1-x)로 둘러싸인 도형의 

넓이는 두 곡선 y=xÝ`-xÜ`, y=-xÝ`+x로 둘러싸인 도형

의 넓이의 ;2!;, 즉 ;2!;_;2¦0;=;4¦0;이다. 

곡선 y=-xÝ`+x가 곡선 y=xÝ`-xÜ`
보다 위쪽에 있어. 
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대단원

Ⅲ

1st    (위치)=(처음 위치)+:
t¼

t

 (속도)dt임을 적용하자.

시각 t에서의 두 점 P, Q의 위치를 각각 xP, xQ라 하면

xP=5+:)t (3tÛ`-2)dt=tÜ`-2t+5 

xQ=k+:)t 1dt=t+k

이때, 두 점 P, Q가 출발한 후 만나려면 t>0에서 

xP=xQ이어야 하므로

tÜ`-2t+5=t+k, 즉 tÜ`-3t+5=k이어야 한다.

2nd  ‌�두 번 만나려면 곡선 y=tÜ`-3t+5와 직선 y=k가 서로 다른 

두 점에서 만나야 함을 이용해.

f(t)=tÜ`-3t+5라 하면 

f '(t)=3tÛ`-3=3(t+1)(t-1)이므로 t>0에서

함수 f(t)의 그래프는 그림과 같다.

따라서 직선 y=k와 곡선 y=f(t)가 

t>0에서 서로 다른 두 점에서 만나

기 위한 k의 값의 범위는 3<k<5

이므로 정수 k=4이다.

26	  36

lim
h`Ú0

 f(1+h)-f(1-h) 
h

=lim
h`Ú0

 f(1+h)-f(1)-f(1-h)+f(1)
h �

=lim
h`Ú0

 f(1+h)-f(1)
h +lim

h`Ú0

f(1-h)-f(1)
-h �

=f '(1)+f '(1)=2f '(1)� y`

한편, f(x)=: (x+2)(xÛ`-x+6) dx의 양변을 x에 

대하여 미분하면

f '(x)=(x+2)(xÛ`-x+6)  � y`

∴ f '(1)=3_6=18

따라서 구하는 값은 2f '(1)=2_18=36이다.� y`

[채점 기준표 ]

Ⅰ
lim
h`Ú0

 f(1+h)-f(1-h) 
h

 를 미분계수에 대한 식

으로 정리한다.
50%

Ⅱ
: (x+2)(xÛ`-x+6) dx의 양변을 x에 대하여 

미분한다.
30%

Ⅲ 답을 구한다. 20%

f '(t)=0에서 t=-1, 1이므로 t>0에서 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같아. 

t (0) y 1 y

f '(t)  - 0 +

f(t) ↘ 극소 ↗

 

따라서 x=1에서 극솟값 f(1)=1-3+5=3을 갖고, 또 f(0)=5이므로 그래프를 

그리면 그림과 같게 되는 거지. 

24	  ②

모든 실수 x에 대하여 함수 f(x)는 다음 조건을 만족

시킨다.

(가) f(x+2)=f(x)

(나) f(x)=|x| (-1Éx<1)

f(x+p)=f(x)이면 f(x)는 주기가 

p인 함수임을 적용해.

함수 g(x)=:_/@ f(t)dt라 할 때, 실수 a에 대하여 

g(a+4)-g(a)의 값은?

① 1	 ② 2	 	 ③ 3	

④ 4	 ⑤ 5

함수 g(x)의 정의대로 x 대신에 a+1, 

a를 대입하여 식을 정리해 보자.

  

1st   :Ac f(x) dx+:Cb f(x) dx=:Ab f(x) dx를 적절히 이용하자.

g(a+4)-g(a)

=:_a@ Ñ 4 `f(t)dt-:_a@` f(t)dt

=:_a@ Ñ 4 `f(t)dt+:A-` 2` f(t)dt

=:A-` 2`  f(t)dt+:_a@ Ñ 4 `f(t)dt

=:A
a+4`

f(t)dt 

2nd  함수 f(x)가 주기함수임을 적용해.

조건 (가)에 의하여 함수 f(x)는 주기가 2인 주기함수이므로

 :Aa` 
+4`

f(t)dt=:)4 f(t)dt

=2:)2 f(t)dt

=2_{;2!;_2_1}=2 

25	  ②

수직선 위를 움직이는 두 점 P, Q가 있다. 점 P는 점 

A(5)를 출발하여 시각 t에서의 속도가 3t Û`-2이고, 

점 Q는 점 B(k)를 출발하여 시각 t에서의 속도가 1이

다. 두 점 P, Q가 동시에 출발한 후 2번 만나도록 하는 

정수 k의 값은? (단, k+5) 

① 2	 ② 4	 	 ③ 6	

④ 8	 ⑤ 10

두 점이 만날 때 움직인 거리가 같을까? 

위치가 같을까? 이것부터 결정한 후 속도를

적분하여 해결해.

:Aa` 
+4`

f(t)dt에서 a는 실수이므로 a 대신 

정수가 들어가도 성립해야 해. 즉, a=0을 대입하면

:Aa` 
+4`

f(t)dt=:)4 f(t)dt이 성립하게 되는 거지.

주어진 그래프에 의해 :)2 f(t)dt는 

밑변의 길이가 2이고 높이가 1인 

삼각형의 넓이와 같아.
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27	  3

조건 (나)에서 f '(x)=[ 3xÛ`�(x<1)
-2 (x¾1)

이므로 

x<1일 때, 

f(x)=: 3xÛ` dx=xÜ`+CÁ (단, CÁ은 적분상수)

x¾1일 때, 

f(x)=: (-2) dx=-2x+Cª (단, Cª는 적분상수)� 

y`

이때, 조건 (가)에서 f(0)=1이므로 CÁ=1

또한, 조건 (다)에서 함수 f(x)는 x=1에서 연속이므로

lim
x`Ú1-

 f(x)= lim
x`Ú1+

 f(x)=f(1)

lim
x`Ú1-

(xÜ`+1)= lim
x`Ú1+

(-2x+Cª)=-2+Cª

1+1=-2+Cª    ∴ Cª=4

즉, f(x)=[ xÜ`+1� (x<1)
-2x+4 (x¾1)

이므로 함수 y=f(x)의 그

래프는 그림과 같다. � y`

따라서 함수 y=f(x)의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분

의 넓이는

:_1! (xÜ`+1) dx+:!2 (-2x+4) dx

=[;4!;xÝ`+x]_1!+[-xÛ`+4x]2!

=;4!;+1-{;4!;-1}+(-4+8)-(-1+4)

=3� y`

[ 채점 기준표 ]

Ⅰ 부정적분을 이용하여 f(x)의 식을 구한다. 30%

Ⅱ
주어진 조건을 이용하여 f(x)의 식을 완성하고 그

래프를 그린다.
40%

Ⅲ
y=f(x)의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓

이를 구한다. 
30%
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